1851. ANNALEN No. 10. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND LXXXIV. 


I. Ueber das magnetische Verhalten der Gase; 
von Plücker. 


1. Bein A Abschlunse meiner beiden Abhandlungen 
über das magnetische Verhalten der Gase und insbesondere 
des Sauerstoffgases, welche im Junihefte der Annalen ab- 
gedruckt sind, schien es mir, im Einklange mit dem von 
Hrn. Faraday erhaltenen Resultate, wahrscheinlich, dafs 
Sauerstoffgas, sobald es mit einem anderen Gase eine che- 
mische Verbindung eingeht, in dieser Verbindung seinen 
Magnetismus fast ganz aufgiebt. Aber gleich das erste Gas, 
welches ich seitdem untersuchte, widersprach dieser An- 
nahme. Ich war um so mehr überrascht zu finden, dafs 
Stickoxydgas sich stark magnetisch verhielt, als Stickoxy- 
dulgas, bei unsern bisherigen Beobachtungsmitteln sich als 
ganz indifferent bewiesen hatte, und reine concentrirte Salpe- 
tersäure sich diamagnetisch verhält. Die Stickstoffverbindun- 
gen schienen hiernach vorzugsweise dazu geeignet, durch ihr 
Verhalten über die Natur des Magnetismus näheren Auf- 
schlufs zu geben. Aber diese Udtereschungen wurden da- 
durch sehr erschwert, dafs von chemischer Seite über die Na- — 
tur derjenigen dieser Verbindungen, die zwischen dem Stick- 
oxyde und der Salpetersäure liegen, und die hier beson- 
ders in Betracht kommen, noch eine gewisse Unsicherheit i. 
herrscht, welche für mich durch die unten mitgetheilten — 
magnetischen Untersuchungen eher noch vermehrt als ver- 
mindert wird. cher 
Der eigentliche Gegenstand dieser Mittheilung sind ge- 
rade diese Untersuchungen über das magnetische Verhalten 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 11 
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der fraglichen Stickstoffverbindungen; ein paar andere Beob- 
_achtungen lasse ich vorangehen. Bei allen diesen Untersu- 
chungen stand mir wiederum Hr. Geisler zur Seite, der 
die mannigfachen Apparate, die nothwendig waren, nach 
Besprechung mit Kunstfertig- 
keit sogleich ausführte. 


4 1. Kohlenoxydgas. 


2. Das Gas wurde aus oxalsaurem Kali und Schwe- 
 felsäure bei gelinder Erwärmung langsam entwickelt, und 
zur Entfernung der gleichzeitig sich bildenden Kohlensäure 
nach einander durch zwei Liebig’sche Kali- Apparate, von 
der ihnen durch Hrn. Geisler gegebenen neuen Form, 
geleitet. Das so gewonnene Kohlenoxydgas zeigte in Kalk- 
wasser keine Spur von Trübung mehr, und brannte mit der 
bekannten schönen blauen Farbe. Durch eine 360”" lange 
_ Chlorcalcium-Réhre wurde das Gas aus dem Behälter in 
die früher bereits beschriebene Glaskugel — die evacuirt 
vom Magneten nicht affıcirt wurde — geleitet, und unter 
einem Drucke von ungefähr 14 Atmosphären comprimirt. 
Wie überall in dem Nachstehenden wurde der Strom durch 
sechs jedesmal mit frischer Säure gefüllten Grove’schen 


Gewicht des comprimirten Gases: 892 


Keine bemerkbare magnetische Wirkung. 

2. Kohlenoxydgas und Sauerstoff. 

3, Es wurden zu 101,5 Cubik-Centimeter reines Koh- 
Beem in den gröfseren Gasbehälter 51 Cubik - Centi- 
meter Sauerstoffgas aus einem kleineren graduirten Gasbe- 

halter übergeführt. Es ergaben sich zur Controlle der 
_ richtigen Ueberfüllung nahe 153 Cubik -Centimeter der 

Mischung. Nachdem diese Mischung bis zum folgenden 

, Tage gestanden hatte, wurde die Glaskugel unter dem statt- 
 findenden Luftdrucke damit gefüllt. 

 @ewicht der Mischung: 533, ia wel 


Anziehung constant: 69. ober 
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Die darauf mit Sauerstoffgas unter gleichem Druck ge 
füllte Kugel gab: 
eva Gewicht des Sauerstoffgases: 581, 


oa Anziehung: 203. 
Die Anziehung von 1000 Gewichtstheilen Sauerstoffgas 


beträgt hiernach: 
349. y- 

Betrachten wir in der Mischung das Kohlenoxydgas, in 

Uebereinstimmung mit der vorigen Beobachtung, als indiffe- 


rent, so erhalten wir für die Anziehung von 1000 m 


wichtstheilen Sauerstoffgas der Mischung die Zahl: 

356, 
welche mit der früheren als übereinstimmend zu betrach- 
ten ist. 

4. Bei einem ähnlichen Versuche, welcher dem ee 
milgetheilten vorherging, enthielt das mit Sauerstoffgas ge- 
wischte Kohlenoxydgas noch eine namhafte Menge von 
Koblensäure. (Die Entwickelung war zu stark gewesen 
und statt durch beide Kaliapparate war das Gas blofs durch 
einen derselben geleitet worden.) Es war dieses, bei dem 
freilich nur angenähert bekannten Mischungsverhältnisse, 
durch die in Beziehung auf das Gewicht des comprimirten 
Gases zu geringe magnetische Anziehung angedeutet, was 
dann später in dem zu grofsen specifischen Gewichte des 
Gases unter gewöhnlichen Luftdrucke aufser Zweifel ge- 
stellt und auch auf chemischem Wege durch Anwendung 
von Kalkwasser nachgewiesen wurde. 

Die Kugel wurde zuerst mit Sauerstoffgas gefüllt. 

Gewicht des Sauerstoffgases: 570, 
= Anziehung: 201. 
Zu dem in dem Gasbehälter zurückgebliebenen Sauer- 
stoffgase wurde nahe das doppelte Volumen des unreinen 
Kohlenoxydgases hineinentwickelt, und das Gasgemenge bei _ 
einem Drucke von 1245™" Quecksilber, wovon 755 auf den 
Barometerstand kamen, in die Glaskugel hineingeprefst. _ 
Gewicht des Gases: 1004 ab „Ins 
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— Dann wurde dem eingeschlossenen Gase durch Oeff- 
nen des Hahnes die Spannung der äufseren Luft ge- 
geben. 
Gewicht des Gases: . 604, Rae 
Anziehung: 61, 63, 62. Mittel 2. 

Diese unvollständige Beobachtung habe ich blofs aus 
dem einen Grund hier aufgeführt, weil aus ihr sich ergiebt, 
dafs die magnetische Anziehung des Gasgemenges seiner 
Dichtigkeit genau proportional ist. Die Gewichte 1004 
und 604 verhalten sich wie die entsprechenden Anziehungen 
101 und 62, 

5. Wenn wir uns nach den früheren Untersuchungen 
für berechtigt halten dürfen die Anziehung unseres Gasge- 
menges blofs auf die unveränderte Anziehung des in dem- 
selben enthaltenen Sauerstoffgases zu beziehen, so erhalten 
wir eine vollständige chemische Analyse des Gasgemenges. 
Bei dem äufseren Luftdrucke finden wir hiernach für die 
Menge des Sauerstoffgehaltes in der Glaskugel 


d ‚570 = 176. 


Es bleiben also in Mm Glaskugel noch 438 Gewichts- 
theile Kohlenoxydgas und Kohlensäuregas gemengt, welche, 
bei gleichem Drucke, mit 394 Gewichtstheilen Sauerstoffgas 
dasselbe Volumen einnehmen. Das specifische Gewicht 
der Mischung ist hiernach bestimmt und somit auch die 
Menge jedes der beiden Bestandtheile. 


3. Chlor 

er 6. Das Gas wurde aus Salzsäure und Mangansuper- 
oxyd dargestellt. Ein Glascylinder etwa 40”" weit und 400" 
lang war an seinem untern Ende zu einer engen Röhre 
ausgezogen worden, in welcher die Glaskugel, nachdem sie 
zuvor evacuirt worden, luftdicht eingesteckt wurde.’ In 
diesen Cylinder wurde das sich entwickelnde Gas, durch 
eine enge Röhre geleitet, die, oben eingekittet, bis nahe 
auf den Boden ging, während eine oben angeschmolzene 
Röhre das, anfänglich mit Luft gemengte, Gas ins Freie 
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führte. Beim Oeffnen des Hahnes der Kugel füllte sich. 
diese unter dem äufseren Luftdrucke mit dem Gase. 


Gewicht des Chlorgases: 1306. 21. 
Keine magnetische Wirkung. hind 
do 4. Chlor und Sauerstoffgas. 


7, Am folgenden Tage wurden 656 Gewichtstheile Chlor 
durch Oeffnen des Hahns nach einem luftleeren Raume 
hinausgelassen, und dann unter Druck 430 Theile Sauer- — 
stoffgas hineingeleitet. Die Anziehung mehrmals, aber gleich — 
nach einander bestimmt, fand sich 

141. 


Be zeigte sich indefs, dafs aus der Kugel, die anfäng- 


lich 1086 Gewichtstheile Gas enthielt, 30 derselben entwi- 
chen waren, wonach wir das Gewicht des Sauerstoffgases _ 
auf 418 reduciren müssen. Es wurde der Hahn geöffnet, 
bis das eingeschlossene Gasgemenge den äufseren Luftdruck 
angenommen und es entwichen 166 Gewichtstheile dessel- 
ben. Bei der Bestimmung der magnetischen Anziehung 
fand sich, nachdem die Kette längere Zeit geschlossen blieb, 
eine fortwährende Zunahme derselben. Die Bestimmung ~ 
wurde aufgegeben und bis auf den folgenden Tag ver- 
schoben, um den Gasen Zeit zu lassen, sich vollständig “4 
mischen. 

Bei der neuen Bestimmung der magnetischen Anziehung - 
ergab sich langere Zeit hindurch fiir diesölbe fast constant 
120. Dann ergab sich in den auf einander folgenden Be- 
stimmungen 121, 122, 134 und zuletzt bei fortwährender — 
Zunahme bis über 160. Nach längerer Unterbrechung des 
Stromes wiederholten sich dieselben magnetischen Anzie- 
hungen, indem fast 5 Minuten lang die constante Zahl er 
sich ergab, die dann in gleicher Weise zunahm. 

Das Gewicht der Füllung der Kugel ergab sich a 
Evacuirung und Ausspühlen derselben durch Luft Min. 

880. AD 

Dann wurde die Kugel bei gleichem Barometerstande © 

als am vorgestrigen Tage mit Sauerstoffgas gefiillt. 
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tho« Gewicht des Sauerstoffgases: 580 
7 Anziehung desselben: 196. 
8. Die beobachtete Zunahme der Anziehung des Gas- 
gemenges scheint mir anzuzeigen, dafs das Sauerstoffgas 
sich zuletzt an den Polen angesammelt hat. Es wird diefs 
darum um so wahrscheinlicher, weil die anfänglich beob- 
achtete constante Anziehung hinlänglich genau als diejenige 
sich herausstellt, welche bei der nachgewiesenen Indiffe- 
renz des Chlors, dem Gehalte des Gemenges an Sauer- 
stoffgas entspricht. 


Gewicht Anzichung von 

des O. Anziehung. 1000 O. 
 Condensirtes Gemenge as | aa | 370) 
2 
Nicht condensirtes Gemenge | 120 
 Reines O. 


(1) Es ist hierbei die ungerechtfertigte Voraussetzung 
gemacht, dafs die Kette an beiden Tagen genau dieselbe 
Stärke hatte. 

(2) In der Voraussetzung berechnet, dafs die Mischung 
eine gleichmäfsige geblieben nach der Formel wi 4 

1080 : 880 = 430: a. & han 

(3) Aus dem specifischen Gewichte des angewendeten 

Chlors nach der Formel 

(580 — «) = 880 
berechnet. Das specifische Gewicht findet sich 2,48 mit 
der Wägung von Gay-Lussac und Thénard bis auf 


eine Einheit in der letzten Dezimale übereinstimmend. 


ne 


5. Stickoxyd N. 
6. Salpetrige Säure N. 


9. Das Stickoxydgas wurde aus reiner Salpetersäure 
und Quecksilber unter gelinder Erwärmung entwickelt und 
durch concentrirte Schwefelsäure in den Gasbehälter ge- 
leitet, und später beim Einlassen in die Gaskugel noch- 
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mals durch Chlorcalcium getrocknet. Das Gas bewies sich 
bei mehreren vorläufigen Versuchen stark magnetisch, wo- 
bei es keinen Unterschied machte, wenn bei seiner Dar- 
stellung Quecksilber durch Kupfer ersetzt wurde. Aus den 
nachstehenden Versuchsreihen werden wir später seinen 
specifischen Magnetismus ableiten. 

Der Angabe der Chemiker gemäfs, bildet sich, wenn 
man vier Volumen Stickoxydgas mit einem Volumen Sauer- 


stoffgas mengt, salpetrige Säure N, und wenn man zwei Vo- 
lumen Stickoxydgas mit einem Volumen Sauerstoffgas mengt, 
Unter-Salpetersäure N. Die beiden Verbindungen sind sehr 
wenig stabil oder wenigstens ist es eine von beiden. Durch 


Hinzutreten von Sauerstoffgas geht die salpetrige Säure N 


in Untersalpetersäure N, und diese durch Hinzutreten von 
Stickoxydgas in jene über. Bei der Bildung der Unter- 
Salpetersäure ziehen sich zwei Volumen Stickoxydgas und 
ein Volumen Sauerstoffgas in ein einziges zusammen. Wir 
überzeugten uns selbst davon und erhielten fast ganz diese 
Contraction, indem wir in dem bezeichneten Verhältnisse 
die beiden Gase möglichst getrocknet über Quecksilber zu- 
sammenbrachten. Ueber die Contraction bei der Bildung 
der salpetrigen Säure fand sich in den mir zugänglichen 
Quellen nichts vor. Wir machten in dieser Hinsicht zwei 
Bestimmungen, die ganz übereinstimmten und von denen 
ich eine hier mittheile. 

10. Es fanden sich in einem der calibrirten Gasbehäl- 
ter durch Quecksilber abgesperrt = = = 

b 
Kubikcentimeter Stickoxydgas. In einen zweiten kleinern 
Gasbehälter wurden 
33,5 

Kubikcentimeter gebracht und in den ersten Gasbehälter 
übergefüllt. Nachdem das Gasgemenge die Temperatur der 
umgebenden Luft wieder angenommen, fanden sich in dem- 
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Kubikcentimeter Gas. Es hatten sich also vier Volumen | 
Stickoxydgas und ein Volumen Sauerstoffgas auf nahe drei 
Volumen contrahirt. Diese Contraction ist dieselbe, als 
En: wenn sich das Volumen Sauerstoffgas und zwei Volumen 
En Stickoxydgas zu einem Volumen Unter-Salpetersäure con- 
n trahirt und dann mit den beiden übrigbleibenden Volumen 
0 Stickoxydgas ohne Contraction gemengt oder verbunden 
hätten. 


il. Mit demselben Stickoxydgase, welches zu den ‘eben 

erwahaten Bestimmungen gedient hatte, wurde die Glas- 

4 kugel unter einem kleinen Drucke gefüllt. 

ei. Gewicht des Gases: 574, 
2 Anziehung: 91. 

# Der Hahn der Glaskugel wurde geöffnet bis das Gas 

g in derselben die Spannung der äufsern Luft angenommen 

hatte. 


vise baie Versuchsreihe I. - 
{ 


‘ Gewicht des Gases: 530, 

q Anziehung: 83,84. 

2 Darauf wurde die Glaskugel mit der Mischung von Stick- 
oxydgas und Sauerstoffgas, welche salpetrige Säure giebt, 
unter dem äufsern Luftdruck gefüllt. 

Gewicht des Gases: 858, fs 

a Anziehung: 63. 

: Es verhieit sich also auch das salpetrige Gas entschie- 
den magnetisch. 

Dann wurde die Kugel unter gleichem Drucke mit Sauer- 
stoffgas gefüllt. 

Gewicht desselben: 561, 


Anziehung: 184. 


Versuchsreihe II. 


12. Statt das Stickoxydgas und das Sauerstoffgas über 
Quecksilber sich vereinigen zu lassen, erschien es bald 


rathsamer die beiden Gase in der Glaskugel selbst zu 
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mischen. 

Die Glaskugel wurde unter dem äufsern Luftdrucke zu- 
erst mit Sauerstoffgas, dann, nachdem man sich davon über- 
zeugt, dafs die leere Kugel sich indifferent gegen den Mag- 
neten verhielt, mit Stickoxydgas gefüllt. 

1. Gewicht des Sauerstoffgases: 579, 
Magnetische Anziehung: 199. 
Gewicht des Stickoxydgases: 534, 
m Magnetische Anziehung: 87. 
_ Obne den Hahn der Glaskugel zu öffnen, wurde diese 
auf den früher beschriebenen Apparat aufgesteckt, dieser 
Apparat mit Sauerstoffgas zuerst ausgespühlt und dann bei 
einem Drucke von ungefähr 100" Quecksilber gefüllt. Als 
hierauf der Hahn einen Moment geöffnet wurde, drang 
Sauerstoffgas mit Gewalt hinein. 
3. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 151, — 
Magnetische Anziehung: 55. > 

Es wurde dieselbe Operation noch viermal nach einan- 
der wiederholt, zuletzt blieb der Hahn so lange geöffnet, 
bis der Druck des Gasgemenges in der Kugel mit dem 
Drucke der äufsern Luft gleich geworden. 

4. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 53, 

Anziehung: 33. 
5. Gewicht den hinzugetretenen Sauerstoffgases: 109, v7 


Anziehung: 19. ry 
6. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 40, — 


Anziehung: 51. Wi 
7. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 200, _ 
Anziehung: 101. 


Versuchsreihe IIL 


13. Eine zweite ganz ähnliche Versuchsreihe gab die 
folgenden Bestimmungen. Die Kugel wurde unter dem 
äulsern Luftdrucke mit Stickoxydgas gefüllt. 

Gewicht Gases: 54,000. 
ash 
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2. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 64, 


Anziehung: 69, 68. 


3. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 107, — E 


¥ 

Anziehung: 42, 42, 43. 
4. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 103, 
% Anziehung: 20. 


5. Gewicht des hinzugetretenen Sauerstoffgases: 227, 5 


Anziehung: 85, 86, 86. 
Das Gasgemenge hatte die Spannung der äufsern Luft 
angenommen. Die Kugel wurde evacuirt und mit Sauer- 
_ stoffgas gefüllt. 


Gewicht des Sauerstoffgases: 583, 
Anziehung: 205, 206. ja 
F Versuchsreihe IV. 


14. Am folgenden Tage wurde umgekehrt verfahren. 
Die zuletzt mit dem Sauerstoffgas gefüllte Kugel gab die- 
selbe Anziehung, nämlich 206. Zu dem Sauerstoffgase in 
derselben wurde Stickoxydgas geleitet, was nur langsam 
und unter entschiedenem Druck geschehen konnte. 


Gewicht des hinzugetretenen N: 441, 

Gewicht des hinzugetretenen N: 517, | 
Anziehung: 44. 


Bei dem letztern Hinzutreten des Sauerstoffgases fand 
noch ein Druck von 120” Quecksilber statt. Die Kugel 
wurde durch Schwefel- Aether abgekühlt, bis dieser Druck 
verschwunden war. Am nächsten Tage ergab sich für die 
magnetische Anziehung bei Anwendung einer ähnlichen 
Kette nahe dieselbe. Beim Oeffnen des Hahnes zeigte sich 
eine kleine Spannung des eingeschlossenen Gases. 

Die letzten drei Versuchsreihen hatten verschiedenartige 
Fragen und Experimental- Untersuchungen hervorgerufen, 
von denen später die Rede seyn wird. In Folge davon 
erschien es wünschenswerth, die früheren Versuche noch- 
mals zu wiederholen, und dabei einerseits auf das Trock- 
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nen der Gase die gröfste Sorgfalt zu verwenden und an- — 
dererseits genau die störenden Umstände bei der Bestim- 
mung der magnetischen Anziehung unserer Gasgemenge zu 


beobachten. 
Versuchsreihe V. 
oe 15. Die Glaskugel wurde mit Stickoxydgas gefüllt. 
Fr Gewicht: 532, 


Magnetische Anziehung: 82. 

Dann wurde unter Anwendung von Druck Sauerstoff- 
gas hineingebracht, indem jedesmal der Hahn der Glasku- 
gel zweimal nach einander geöffnet und so rasch als mög- 
lich wieder geschlossen wurde. Das Gewicht des Sauer- 
stoffgases, das nach einander hineintrat, betrug: 

108 135 109, 
wonach sich entsprechend die folgende magnetische Anzie- 
hung ergab: 

47 17 27. 

Beim ersten Einströmen des Sauerstoffgases in die mit 
Stickoxydgas gefüllte Glaskugel bildete sich in der Mitte 
derselben anfänglich ein tief rothgelb gefärbtes Gas, das 
allmälig die ganze Kugel gelblich roth ssirion Schliefslich 
wurde "noch: 

168 
Sauerstoffgas zugelassen, wonach die Spannung des Gases 
in der Kugel dem äufsern Luftdrucke gleich kam. Als die 
Waagschale, um die Kugel allmälig von den Halbankern 
abzuziehen, mit 61 belastet wurde, tanzte die Glaskugel, 
bald angezogen, bald abgestofsen, auf den Ankern oft 10 
bis 12 Mal auf und ab, bis sie sich in Folge einer stärke- 
ren Abstofsung so weit entfernte, dafs sie ganz abgezogen 
wurde. Es spricht dieses unzweifelhaft für eine innere 
Thätigkeit, die in der Gasmischung vor sich ging. Nach 
einiger Zeit ergab sich eine Anziehung von 

98. 
% Am folgenden Tage fand sich, bei ähnlicher Kette, eine 
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Die Anziehung des Sauerstoffgases wurde zweimal nach 
einander, bei wiederholter Füllung, bestimmt, zuerst bei 
einer Verdünnung von einigen Millimetern Quecksilber- 
druck. 


Gewicht des Sauerstoffgases: 557, 
Anziehung: 196. 
Gewicht des Sauerstoffgases: 564, 
Zu dem Sauerstoffgase der zweiten Bestimmung wurde 
dreimal nach einander Stickoxydgas hineingedrückt, dessen 
Gewicht bezüglich 


158 208 320 
sich ergab. Die Anziehung sank nach dem ersten Zuströ- 
men auf 
162 


(nahm aber, nachdem die Kette längere Zeit geschlossen 
blieb bis 176 wieder zu), nach dem neuen Einströmen auf 


143 
und nach dem dritten auf 
at 92. 
Am folgenden Tage fand sich diese letzte Anziehung 
bei ähnlicher Kette vermindert auf 


16. Aus den vorstehenden Versuchsreihen ist zunächst 
die starke Anziehung, welche Stickoxydgas erleidet, ersicht- 
lich; aus I, II, und IV. können wir den specifischen Mag- 
netismus dieses Gases berechnen. Wir werden hierbei den 
specifischen Magnetismus des Sauerstoffgases als Einheit 
zu Grunde legen und können dann den specifischen Mag- 
netismus der Gase, einmal bei gleichem Volumen, das an- 
dere Mal bei gleicher Masse bestimmen. 

Aus I. ergiebt sich zunächst, wenn wir die Anziehung 
des comprimirten und des nicht comprimirten Stickoxyd- 


gases auf die Gewichtsmenge 1000 beziehen, für diese An- 


Versuchsreihe VI. 

| 
75. 

| 
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und für die Anziehung der gleichen Gewichtsmenge Sauer- 
stoffgas bei Anwendung derselben Kette: i 
328. 
Der specifische Magnetismus des Stickoxydgases findet 
sich hiernach: 
0,488 0,479. 
Aus II. und IV. ergiebt sich. für die Anziehung von 
163 
von 1000 Sauerstoffgas 
344 351, 
und hiernach für den specifischen Magnetismus Me “ 
genannten Gases bei gleichem Gewichte: 
0,480 0,453. 
_ Das Mittel aus den vier Beobachtungen giebt: 
0,476. 
17. Wenn wir bei mittlerem Barometerstande 570 
und 534 für die Gewichte des die Glaskugel füllenden 
Sauerstoffgases und Stickoxydgases nehmen, Zahlen, die 
den specifischen Gewichten dieser Gase gut entsprechen, 
so leiten wir aus der letzten Zahl für den specifischen 
Magnetismus des Stickoxydgases bei gleichem Volumen, die 
tgends ab: 


0,456. 

Ueberrascht von dem grofsen specifischen Magnetismus 
des Stickoxydgases, der nur wenig geringer ist, als wenn 
die beiden einfachen Gase, aus denen er besteht, nicht 
chemisch sondern nur mechanisch verbunden wären, mögen 
wir uns nach den sonstigen charakteristischen Eigenschaf- 
ten desselben fragen, und finden dann diejenigen, dafs es aus 
gleichen Volumen Sauerstoffgas und Stickoxydgas besteht, 
bei deren Verbindung keine Contraction stattfindet. 

18. Es ist ferner auch, der entschiedene Magnetismus 
der gasförmigen salpetrigen Säure N, die man erhält, wenn 
man vier Volumen Stickoxydgas und ein Volumen Sauer- 
stoffgas zusammenbringt, durch die vorstehenden Beobach- 
tungen auf unzweideulige Weise festgestellt. Aber eine 
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genaue Bestimmung desselben hat unerwartete Schwierig- 
keiten dargeboten. 

Bei der Mengung über Quecksilber giebt die II. Ver- 
suchsreihe für den specifischen Magnetismus der salpetrigen 
Säure bei gleichem Volumen: 

0,342 ') 

Es verhält sich derselbe also zu dem aus derselben 
Versuchsreihe abgeleiteten specifischen Magnetismus des 
Stickoxydgases wie 

3:4. 

Bei gleichem Gewichte ist, nach II., der specifische 

Magnetismus der salpetrigen Säure 
0,226. 

19. Da salpetrige Säure und Unter-Salpetersäure so 

wenig stabile Verbindungen sind, dafs beim Zutreten von 


Sauerstoffgas salpetrige Säure N sogleich in Unter-Salpe- 


tersäure N, und beim Zutreten von Stickoxydgas diese so- 
gleich in jene sich verwandelt;. da es ferner bei der Bildung 
dieser beiden Säuren, bei derselben Proportion von Stick- 
oxydgas und Sauerstoffgas, einerlei ist, ob dieses allmälig 
zu jenem oder jenes allmälig zu diesem tritt, so erscheint 
es am natürlichsten anzunehmen, dafs so lange in der Ver- 
bindung auf ein Volumen Sauerstoffgas mehr als vier Vo- 


lumen Stickoxydgas kommen, nur salpetrige Säure N mit 


Ueberschufs von Stickoxydgas N sich bildet; dafs wenn 
mehr als zwei und weniger als vier Volumen Stickoxyd- 
gas auf ein Volumen Sauerstoffgas kommen, die beiden 


Säuren N und N in gegebenem Verhältnisse beide entste- 
hen, und dafs endlich, wenn weniger als zwei Volumen 
Stickoxydgas in der Verbindung sich finden, nur die hö- 


1) Diese Zahl und die aus ihr abgeleitete sind offenbar zu grofs, Denn 
ein Theil des Gases hat sich wahrscheinlich in Folge von etwas Wasser, 
a das durch die angewandten Trocknungs-Mittel nicht fortgeschaflt werden 
konnte, zersetzt. Dafür spricht auch das zu kleine specifische Gewicht 
des Gases (nach der Berechnung mufste die Kugel statt 848 nahe 900 
A fassen), so wie der Umstand, dafs die Oberfliche des das Gas absper- 
renden Quecksilbers nicht ganz unangegriffen blieb. ; 
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here Säure N mit überschüssigem Sauerstoffgase sich bildet. 
Diese Annahmen müssen sich bestätigt finden, wenn wir 
die Mischungen, wie wir sie in der Glaskugel gemacht ha- 
ben, magnetisch bestimmen. Wenn diese Bestimmungen 
bei solchen Mischungen so sicher wären, wie beim reinen 
Sauerstoffgase, so könnten wir daraus den specifischen 
Magnetismus der beiden in Rede stehenden sauren Gase 
mit grofser Genauigkeit ableiten. Den beiden später un- 
ternommenen Versuchsreihen V. und VI. schenke ich, der 
sorgfältigeren Trocknung der Gase und der Glaskugel we- 
gen, ein viel gröfseres Vertrauen als den übrigen. Die 
Resultate stellen wir in den folgenden beiden Tabellen zu- 
sammen, wobei wir in Uebereinstimmung mit der 17. Num- 
mer angenommen haben, dafs 534 Stickoxydgas 4.570 
Sauerstoffgas fordern, um salpetrige Säure, und 4.570 
Sauerstoffgas um Untersalpetersäure zu bilden. 


is 


2% 5320 50 
3 —187N+4588N 12 17 

5. 58245100 =816N4+2260 80 78 
1 5640 200 


2% 56404 158N = 4800-4 242N 170 173 
3. 5640 +3668=3690+ 561N 31 140 
4 540 +656N—=1980+10528 70 75. 
RR - 20. In diesen Tabellen ist da, wo das Gasgemenge 
aus Unter-Salpetersäure und überschüssigem Sauerstoffgase 
besteht, die berechnete Anziehung diejenige, welche der 
Menge dieses Sauerstoffgases entspricht. Hierbei ist in der 
zweiten Tabelle für die Anziehung des Sauerstoffgases die 
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beobachtete, in der ersten dagegen für die Anziehung des 
Sauerstoffs der Kugel bei dem stattfindenden Barometer- 
stande, in runder Zahl 200 genommen. Die innerhalb der 
Beobachtungsfehler liegende Uebereinstimmung der Rech- 
nung mit der Beobachtung beweiset, dafs die Unter-Salpeter- 
säure nicht mehr merklich magnetisch ist. i 

21. Die genommenen relativen Mengen von Sauer- | 
stoffgas und Stickoxydgas sind nicht vortheilhaft zur ge- | 
nauen Bestimmung des specifischen Magnetismus der sal- ' 
petrigen Säure. Zum Behuf dieser Bestimmung können 
wir die indifferente Unter-Salpetersäure in V,3 ganz ver- 
nachlässigen. Aber hier haben die wahrscheinlichen Beob- 
achtungsfehler auf das Resultat einen zu grofsen Einflufs. 
In V,2 können wir den Magnetismus von 129 N, für den | 
sich die Anziehung 20 ergiebt, von der beobachteten An- 
ziehung 47 in Abzug bringen, wonach 511 N der Anzie- | 
hung 27 entspricht. Dieses giebt für das die Kugel bei | 
gewöhnlichem Luftdrucke füllende Gas, dessen Gewicht 902 | 

| 


ist, die Anziehung 48; wonach sich bei gleichem Volumen 
der specifische Magnetismus des Stickoxydgases und der sal- 
petrigen Säure wie 82 zu 48 oder wie | 

3:1,78 | 
verhält. Eine (beobachtete) Anziehung von 3 Gewichts- 
theilen mehr, die nur 0,3 Milligramm betragen, würde er, 
ses Verhiltnifs auf 


3:2 
bringen. 

22. Wenn wir dieses Verhiltnifs als das richtige neh- 
men, so finden wir den specifischen Magnetismus der sal- 
petrigen Säure gerade so, als wenn dieselbe ein blofses 
Gemenge von Stickoxydgas und Unter - Salpetersäure wäre. 
Es ist nämlich: 


uot 
+ Vol. N-+2Vol. 8, 


und hiernach wiirde sich das obige Verhältnifs ergeben, 
wenn 
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wenn wir allein das Stickoxydgas in dem Gemenge als 
magnetisch wirksam betrachten. | 
Nach aller Analogie in Beziehung auf magnetische An- 


ziehung ist die gasförmige Unter - Salpetersäure N eine wirk- 
liche chemische Verbindung ; wenn sie ein Gemenge wäre, 
in dem salpetersaures Gas nicht chemisch verbunden vor- 
käme, so miifste sie einen entschiedenen Magnetismus zei- 
gen. Aber höchst merkwürdiger Weise erhalten wir so 
wenig aus der bei ihrer Bildung stattfindenden Contraction 
der Gase, als aus dem magnetischen Verhalten ein Crite- 
rium dafür, dafs die, Salzverbindungen eingehende, sal- 
petrige Säure, nicht ein blofses Gemenge von Stickoxyd- 
gas und Unter-Salpetersäure, sondern eine wirkliche che- 
mische Verbindung ist. 

Hiernach kénnen wir denn auch, eben so wenig als 
aus der stattfindenden Contraction, aus der Gröfse der mag- 
netischen Anziehung nicht erkennen, ob sich bei vorwal- 
tendem Stickoxydgase durch den allmäligen Zutritt von 
Sauerstoffgas salpetrige Säure oder Unter-Salpetersäure 
bildet. 

23. In der ersten der beiden vorstehenden Tabellen 
ist die berechnete Anziehung diejenige, welche’ sich ergiebt, 
wenn wir der salpetrigen Säure bei gleichem Volumen ei- 
nen specifischen Magnetismus beilegen, der zwei Drittheil 
des specifischen Magnetismus des Stickoxydgases ist, oder 
was zu gleichem Resultate führt, wenn wir annehmen, dafs, 
auch bei überschüssigem Stickoxydgase, sogleich Unter- 
Salpetersäure sich bildet. Die Rechnung stimmt mit der 
Beobachtung gut überein. 

Wenn (durch Gegenwart von Wasser) eine theilweise 
Zersetzung der beiden sauren Gase stattgefunden hat, so 
mufs die Berechnung kleinere Zablen liefern als die Beob- 
achtung. Dieses findet bei den Versuchsreihen III und IV. in 
gröfserm Maafse statt, als dafs es auf Beobachtungsfehler 
in der Bestimmung der magnetischen Anziehung zu schie- 
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sich beide durch eine Kältemischung leicht condensiren. 


Der Gedanke lag also nahe, die Gase, um sie rein zu er- 


halten, aus den condensirten Flüssigkeiten zu nehmen. Mehr 
aber als diese Rücksicht bewog mich eine andere die Con- 
densation dieser Gase zu unternehmen. In der salpetrigen 
Säure bot sich die erste Gelegenheit dar auf die in die 
_ innerste Natur des Magnetisınus eingreifende Frage eine 
 Autwort zu suchen, ob die magnetische Anziehung eine 
Molecularwirkung sey, unabhängig von dem Aggregatsu- 
_ stande; ob insbesondere ein magnetisches Gas, nachdem 
es condensirt worden, seinen Magnetismus in der Art be- 
hält, dafs wenn das Gas nach der Condensirung etwa 
500 Mal dichter wird, ein mit der Flüssigkeit angefülltes 
Volumen noch 500 Mal stärker vom Magneten angezogen 
wird, als wenn dasselbe Volumen mit dem Gase angefüllt 
= Keine andere Analogie liegt hier vor, als dafs dia- 


magnetische Körper, wie Schwefel und Phosphor, nicht merk- 


lich ungleich diamagnetisch sind im festen und flüssigen 
— 
Die Unter-Salpetersäure wurde unter gleichzeiti- 


a ger pe von Sauerstoffgas aus sorgfältig getrock- 


 netem Bleioxyde dargestellt, und in einer Kältemischung 
_ von unter — 20° condensirt. In der Kälte war die Flüs- 
 sigkeit wasserhell, bei 0° gelb und bei der äufsern Tem- 
_ peratur schon rothgelb. Die Flüssigkeit verhielt sich ent- 
schieden diamagnetisch. Dieser Diamagnetismus aber nach 


dem Verhältnifs der Masse auf das entsprechende Gas 


_ übertragen, würde dieses Gas, bei unseren Beobachtungs- 
mitteln indifferent gegen den Magneten machen. 

Das aus der Flüssigkeit durch ein erstes Oeffnen des 
dieselbe absperrenden Hahnes in die etwas abgekühlte 
Glaskugel überfüllte Gas zeigte eine magnetische Anzie- 
hung von 25. Die Kugel wurde mehrere Tage mit ihrer Fül- 


lung zurückgelegt. Es zeigte sich in derselben eine Spur 


von Flüssigkeit und beim Oeffnen eine Spannung des Ga- 


ses, das zum Theil, unter Verschwinden der Flüssigkeit, 


24. Salpetrige Säure und Unter -Salpetersäure lassen 
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herausströmte. Die Temperatur betrug 22°, das Gewicht 
des in der Kugel zurückgebliebenen Gases, das später 
durch Evacuirung bestimmt wurde, 1282. Die nun wie- 
derum über den Magnetpolen aufgehängte Glaskugel wurde, 
bei einer Belastung von 5 Gewichtstheilen in einer Entfer- 
nung von 2”®, längere Zeit gehalten, ging dann aber zu 
den Polen hin, tanzte auf denselben auf und ab, dabei 
immer aber nur kleine Ausschläge machend. 

Die ursprünglich beobachtete Anziehung schien hiernach 
von Sauerstoffgas herzurühren, das von der flüssigen Un- 
ter-Salpetersäure absorbirt und beim Ueberfüllen des Ga- 
ses zuerst wieder abgegeben worden war. Um diese Ver- 
muthung zu bestätigen, wurde die Flüssigkeit durch An- 
wendung von Kälte gröfstentheils tberdestillirt und am 
Ende dieser Destillation, die Glaskugel mit dem sich ent- 
wickelnden Gase, bei sorgfaltigem Ausschlusse von Luft 
und Feuchtigkeit, gefüllt. Die Anziehung des Gases betrug 
beim Aufliegen der Kugel auf den Magnetpolen höchstens 
3 unserer Gewichtseinheiten; bei einem Abstande von 2™" 
war durchaus keine Wirkung mehr bemerkbar. Die zu- 
rückgebliebene und die überdestillirte Flüssigkeit hatten sich 
in keiner Weise geändert. . 


26. Es scheint mir wahrscheinlich, dafs das reine Gas N 
nicht mehr merklich vom Magneten afficirt wird und dann 
spricht nichts dagegen, dafs es nicht (sehr schwach) dia- 
magnetisch ist. 

27. Um die salpetrige Säure zu condensiren wurde 
Stickoxydgas und Sauerstoffgas in getrennten gläsernen 
Gasometern über Wasser entwickelt, und das Ausströmen 
aus beiden durch Wasserdruck so regulirt, dafs von dem 
erstgenannten Gase dem Volumen nach etwas mehr als das 
Vierfache des andern ausflofs. Die austretenden Gase wur- 
den einzeln durch 600™ lange Chlorcaleium-Röhren ge- 
trocknet, und traten dann durch enge Röhren in eine wei- 
tere, wo für die möglichste Mischung der Gase Sorge ge- 
tragen worden war, und von da in den vorher getrockne- 
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ten Condensations- Apparat. Dieser war mit der Luft- 
pumpe in Verbindung, so dafs der ganze innere Raum, 
bevor das Gas ausströmte, mit trockner Luft ausgespühlt 
und dann evacuirt werden konnte. Die weitere Glasröhre, 
in welcher die beiden Gase sich mischten, erbielt eine Tem- 
peratur, welche die Siedhitze ganz oder nahe erreichte. 
Während der Operation, die immer regelmifsig von Stat- 
ten ging, entwich fortwährend Stickoxydgas, das beim Ein- 
tritt in die Luft sich färbte. Die erhaltene Flüssigkeit war 
in der Kälte indigoblau, bei der gewöhnlichen Temperatur 
schon dunkelgrün. Wir konnten nicht anders annehmen, 
als dafs wir die als flüssige salpetrige Säure beschriebene 
Flüssigkeit gewonnen hatten. 

Gespannt eine bedeutende magnetische Anziehung zu 
erhalten, fanden wir uns sehr enttäuscht als sich unsere 
grüne Flüssigkeit in ähnlichem Maalse als die rothe dia- 
magnetisch verhielt. Und ebenso verhielt sie sich auch 
dann noch, wenn sie sorgfältig überdestillirt wurde. Die 
überdestillirte Flüssigkeit war heller grün als die ursprüng- 
liche. Als etwa nur noch ein Viertheil der Flüssigkeit 
übrig geblieben, hatte dieselbe das Ansehen der condensir- 
ten Unter-Salpetersäure, erhielt aber nach einigen Tagen 
wieder eine grünliche Färbung. 

Das Gas aus unserer grünen Flüssigkeit zeigte die un- 
erwartet schwache Anziehung 18. Beim Oeffnen des Hah- 
nes der Glaskugel fand eine Spannung statt, 234 Gewichts- 
theile Gas entwichen, und mit ihnen verschwand die Spur 
von Flüssigkeit, welche sich gebildet hatte. Die Anziehung 
des zurückgebliebenen Gases betrug noch 

15. 

Ich glaube aus diesen Versuchen schliefsen zu dürfen, 
dafs weder unsere Flüssigkeit noch das aus ihr genommene 
Gas reine salpetrige Säure ist. Allgemeinere Folgerungen 
zu ziehen möchte voreilig seyn und sich, von meinem Stand- 
punkte aus, nicht geziemen. 
Bonn, den 12. August 1851. 
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Il. Eine wesentliche Verstärkung des magneto- 


ta elektrischen Rotations -Apparats ete. 
17 von Dr. Sinsteden. 


Man hat mehrseitig den magneto-elektrischen Rotations- 
Apparat dadurch verstärkt, dafs man seine Indactionsrollen, 
anstatt sie einem Magneten gegenüber rotiren zu lassen, 
zwischen die Pole zweier Magnete umlaufen läfst, so dafs 
diese Rollen an ihren beiden Enden von sich gegenüber- 
stehenden entgegengesetzten Magnetpolen inducirt werden. 

Hr. Stöhrer ist dann noch weiter gegangen und hat 
drei Magnete verwandt, deren sechs Polen er sechs In- 
ductionsrollen gegenüberstellte. Endlich hat er diese sechs 
Inductionsrollen von beiden Enden her von zwölf Magnet- 
polen induciren lassen, die sich je zwei von entgegenge- 
setzter Polarität gegenüberstehen, und die Inductionsrollen 
zwischen sich nehmen. Bei allen diesen Vorrichtungen 
stellen sich die Inductionsrollen, so viele vorhanden sind, 
alle gleichzeitig den Magnetpolen gegenüber und verlassen 
auch alle gleichzeitig die Pole, die nun frei stehen und un- 
thätig sind, bis die Rollen sich ihnen wieder gegenüber- 
stellen. In einer und derselben Zeit entstehen daher in 
allen Rollen nur primäre, in einer andern Zeit in allen nur 
Gegenströme. Nur allein bei dem colossalen Woolrich- 
schen Apparat ist die Einrichtung getroffen, dafs während 
acht Inductionsrollen sich den Magnetpolen gegenüberstellen, 
andere acht Inductionsrollen die Pole verlassen, so dafs also 
gleichzeitig in den acht ersten Inductionsrollen der primäre 
Inductionsstrom — durch das Magnetischwerden der Eisen- 
kerne erzeugt, — entsteht, und in den anderen acht frei- 
stehenden Inductionsrollen der Gegenstrom — durch das 
Verschwinden des Magnetismus der Eisenkerne erzeugt, — 
Statt hat. x 

Der wesentliche Unterschied dieses Woolrich’schen Ap- 
parats von den früheren ist daher der, dafs doppelt so viele 
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Inductionsrollen, als Magnetpole oder Magnetpolenpaare, 
vor den Magneten rotiren, und dafs also in derselben Zeit, 
wo die halbe Anzahl Rollen sich von den Magnetpolen ent- 
fernt, zugleich die andere halbe Anzahl Rollen sich ihnen 
gegenüberstellt, so dafs die Magnetpole zu keiner Zeit der 
Rotation des Inductors unthätig sind. Der grofse Gewinn 
einer solchen Einrichtung leuchtet ein und besteht im All- 
gemeinen darin, dafs einmal eine doppelt so grofse Eisen- 
masse und eine doppelt so grofse Kupferdrahtmasse zum 
Inductor verwandt ist, und dafs zweitens der Gesammtin- 
ductionsstrom aus doppelt so vielen Strommaximen der ein- 
zelnen Inductionsrollen componirt wird, die in der Zeit noch 
einmal so nahe aufeinanderfolgen als bei den früheren Ma- 
schinen, die nur ebensoviele Inductionsrollen, als Magnet- 
pole oder Magnetpolenpaare hatten, welche doppelt so weit 
auseinander standen. Der Gesammtinductionsstrom des 
Woolrichschen Apparats wird also doppelt so grofs und 
seine Discontinuität um die Hälfte verringert, Man hat zwar 
schon längst bei einmagnetigen Maschinen an einer kreuz- 
fürmigen Ankerplatte vier Inductionsrollen angebracht, von 
denen denn immer, wenn zwei Rollen die beiden Magnet- 
pole verliefsen, die beiden anderen Rollen sich ihnen ge- 
genüberstellten; allein diese vier Inductionsrollen sind nie 
benutzt worden, um alle gemeinschaftlich zu einem einzigen 
Gesammistrom zusammenzuwirken, sondern das eine Paar 
Rollen hatte eine kurze dicke Inductionsspirale und gab 
einen wenig gespannten, grofsen Strom zu physikalischen 
Zwecken, das andere Paar hatte eine lange dünne Spirale, 
und gab einen zweiten stark gespannten Strom zu physio- 
logischem Gebrauch. Beide verschiedenartige Ströme wur- 
den durch die Commutatorwalzen und Federn auch in zwei 
verschiedene, von einander getrennte Strombahnen geleitet. 
So viel ich weils, ist der Woolrich’sche Apparat noch 
nirgend genau und vollständig beschrieben worden; bei der 
Voraussetzung aber, dafs die immer gleichzeitig entstehen- 
den acht primären und acht Gegenströme der 16 Inductions- 
: ‚rollen nicht in zwei verschiedene, von einander getrennte 
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Strombahnen geleitet sind, sondern dafs alle zusammen ei- 
nen einzigen Gesammtstrom componiren, ist es voraussicht- 
lich unbedingt nothwendig, dafs dann der Anfang, die Dauer 
und das Ende der Ströme aller 16 Inductionsrollen gleich- 
zeitig stattfinden mufs, weil man entgegengesetzten Falls 
gewils nicht die Summe aller dieser Stromtheile, souderu 
vielleicht nur ihre Differenz zur wirklichen Verwendung 
erhalten würde. Diefs war denn auch das Hauptziel, wel- 
ches ich im Auge behielt bei einem Versuche, den ich 
machte, einem hufeisenförmigen Magneten gegenüber vier 
ganz gleiche Iuductionsrollen rotiren zu lassen, die alle 
vier zu einem Gesammtstrome hinwirken sollten. Dieser 
Versuch, den Inductionsstrom des magneto-elektrischen Ro- 
tations-Apparats zu verstärken, nicht wie es bisher gesche- 
hen war, durch Vermehrung der Magnetpole und der ihnen 
in gleicher Anzahl gegentiberstehenden Inductionsrollen, wo- 
durch die Maschine sehr complicirt wird, sondern durch 
alleinige Verdoppelung der Inductionsrollen, hat mir ein sehr 
günstiges Resultat gegeben. Denn nachdem ich meine ein- 
magnetige Maschine mit den vier Inductionsrollen versehen 
habe, wobei sie beinahe eben so einfach geblieben ist, wie 
sie früher war, leistet sie mehr als doppelt so viel, wie vor- 
her mit zwei Inductionsrollen, und überhaupt mehr, als 
unsere stärksten. bisher bekannt gewordenen zusammenge- 
setzten Maschinen. 

Im Voltameter mit blanken, nicht mit Platirschwarz über- 
zogenen Platinplatten, welche 15 Linien lang und 9 Linien 
breit sind, erbalte ich jetzt in einer Minute 25 Kubikzoll 
gemischter Gase, also mehr als die neuste Stöhrersche Ma- 
schine wit 3 Magneten und 6 Inductionsrollen, welche in 
92 Sekunden 3 Kubikzoll gemischter Gase liefert ( Vergl. 
Pogg. Anu. Bd. 77. S. 470). — 

Ein Elektromaguet, dessen Drabtspirale der Inductions- 
spirale des Rotations-Apparats noch sehr wenig angemessen 
ist, und dessen Polflächen nur sehr unvollkommen sich der 
Ankerfliche anschliefsen, trägt durch den Rotations-Apparat 
erregt dennoch über 400 Pfd. Ein kleiner Elektromagnet 
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von nur 2 Zoll 3 Linien Länge der Schenkel, trägt durch 
den Rotations- Apparat erregt, 2 Centner. 

Das Eisen des gröfsern Elektromagnets hat die Dimen- 
sionen der Eisenkerne der vier Inductionsrollen zusammen- 
genommen. Jeder Schenkel ist nämlich 5 Zoll lang und 
1} Zoll dick. Die Polflächen sind aufgestaucht und haben 
dadurch einen Durchmesser von 1 Zoll 9 Linien. Die In- 
ductionsspirale besteht aus 1™ dicken und mit Seide um- 
sponnenen Kupferdraht, der doppelt genommen jeden Schen- 
kel auf die Länge von 4 Zoll 4 Linien, in vier übereinan- 
der liegenden Lagen umgiebt. Die Doppelspirale des einen 
Schenkels ist hinter der des andern Schenkels wit dem 
Elektromotor verbunden. Der Anker ist 1 Zoll 9 Linien 
breit, 1; Zoll hoch, und liegt mig seiner ganzen Fläche an 
den Polflachen an. — Da ich nach vorläufig angestellten 
Versuchen nicht annehmen durfte, dafs der durch den Strom 
des Rotations- Apparats erregte Magnetismus in die ganze 
Dicke der Eisenkerne des Elektromagneten und zwar bis 
zu einer gewissen magnetischen Sättigung eindringen würde 
(Vergl. v. Feilitzsch über das Eindringen des Elektro- 
magnetismus in weiches Eisen. Pogg. Ann. Bd. 80, S. 322); om 
so bohrte ich die Mitte der Polflächen in einem Kreise von 
10 Linien Durchmesser bis auf Kartenblattsdicke aus, so = 
dafs die den Anker berührenden Polflächen 5 Linien breite 3 
Ringe bilden. Die nicht wirksamen Theile der Polfläce 5 
würden nämlich jedenfalls veranlassen, dafs sich der Anker _ 
an die wirksamen Flächen derselben weniger stark andrückte : 


sind jene dagegen weggenommen, so kommt der ganze Druck 
der magnetischen Attraction nur allein auf die wirksamen 
Flächentheile, und deshalb wird die Ankerfläche sich an 
diese um so kräftiger anschmiegen. Leider wurde mir de 
Abbandlung von Hrn. v. Kolke (Pogg. Ann. Bd. 81, — at 
S. 321.) zu spät bekannt, sonst hätte ich diese Kreise nicht : 
concentrisch mit dem Umfange der Poltlächen ausgebohrt, 
sondern mehr nach aufsen hin, so dafs die den Anker Be | = 
rührenden Ringe der Polflächen da am breitesten gewor- 
den wären, wo die beiden Polflächen sich am nächsten ste- ; 
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hen, und am ven. wo sie sich am entferntesten sind. 


Demohnerachtet aber gewann ich doch durch das Wegueh- 
men des Eisens aus der Mitte der Polflächen gegen einen 
halben Centner an Tragkraft. 

Um das, wegen unvollkommenen Abschleifens, wenig 
genaue Auschliefsen des Ankers an die Polflächen bei der 
Untersuchung der Tragkraft des Elektromagnets mehr aufser 
Einflufs zu setzen, machte ich einige Versuche über seine 
Tragkraft, wenn der Anker in kleinen Entfernungen von 
den Polen gehalten wird. Damit diese Versuche mit schon 
bekannten einigermafsen vergleichbar seien, wählte ich Ma- 
schinenpapier, von dem 30 Blätter, ziewlich stark zusammen- 
geprefst, eine Linie rhein. betragen; zwei Blätter von die- 
sem nar" zwischen Anker und Pole gelegt, halt dieselben 
dann .', Linie von einander entfernt. Gerade so viel be- 
trägt der Abstand des Ankers vom Pole in Versuchen, die 
Hr. Dub in diesen Annalen Bd. 81, S. 46 bekannt gemacht 
hat, wo er S. 71 sagt: „Um wenigstens eine einigermafsen 
absolute Bestimmung zu geben, kann ich sagen, dafs unter 
allen von mir angestellten Versuchen keine Anziehung ist, 
welche in einer Entfernung von „+35 Zoll (= ;', Linie) 
grölser, als die Hälfte der in Berührung oder kleiner als 
4 derselben wäre.“ it 

Das Resultat meiner Versuche war nun folgendes: _ 

Wenn ein Papierblatt zwischen den Polen und dem 
Anker lag, also bei einer Entfernung derselben von -', Linie, 
trägt der Elektromagnet, durch den Rotations- Apparat er- 
regt, 316 Pfund; wenn zwei Blätter zwischen lagen, also 
bei ,'; Linie Entfernung, 260 Pfund, Auf grofse Genauig- 
keit dieser Versuche konnte es hier nicht ankommen, wes- 
halb ich auch nur runde Pfunde angegeben habe; bei häu- 
figer Wiederholung derselben habe ich aber immer ganz 
nahe dasselbe Resultat erhalten. Wollte man nun den 
oben angeführten Schlufs, den. Hr. Dub aus seinen Unter- 
suchungen gezogen hat, auf das von mir gefundene Ergeb- 
nifs anwenden, so würde mein Elektromagnet, der bei 
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trägt, bei unmittelbarer Berührung windestens das Doppelte 
tragen, also wenigstens 520 Pfund. Es können indessen 
die Versuche des Hrn. Dub mit den meinigen dennoch 
nicht wohl verglichen werden, weil derselbe nicht hufeisen- 
förmige Elektromagnete, sondern gerade Stäbe angewandt 
hat, bei denen ohne Zweifel in dieser Hinsicht ein anderes 
Verbältnifs, als bei Hufeisenmagneten statt hat. Dagegen 
scheinen die hierher gehörigen Versuche von Hrn. Kramer 
in Kiel mit hufeisenförmigen Elektromagneten angestellt zu 
seyn (Vergl. Bericht über die neuesten Fortschritte, von 
Dr. J. Müller S. 487). Diesen Kramerschen Untersuchun- 
gen zufolge würde mein Elektromagnet, in unmittelbarer 
Berührung, noch weit über 520 Pfund tragen. Einen ge- 
nauen Vergleich kann ich nicht anstellen, weil mir nur der 
Müllersche Auszug der Kramerschen Abhandlung vorliegt, 
die Tragkraft bei einer Ankerentfernung von 3 Papierdicken, 
die nahezu „', Linie betragen würde, hier aber nicht an- 
gegeben ist. Abgesehen von diesen Vergleichen, so geht 
im Allgemeinen aus meinen Versuchen doch hervor, wie 
höchst tauglich der magnetoelektrische Strom ist zur Erre- 
gung eines Elektromagnets, weshalb zu verwundern, dafs 
in der Telegraphie bisher von dem magneto- elektrischen 
Rotations - Apparat nicht allgemeiner Gebrauch gemacht 
worden ist, 

Ich kann hier nicht unterlassen, auf den Umstand auf- 
merksam zu machen, dafs der Stablmagnet meines Apparats, 
der eine constante Tragkraft von 200 Pfund hat, einen In- 
ductionsstrom erregt, der seinerseits einen Elekromagneten 
bis über das Doppelte dieser Tragkraft erregt. Dieser Um- 
stand an sich ist schon bemerkenswerth, aber er scheint 
auch ein Mittel zu bieten, von einem einzigen Stahlmagne- 
ten aus die magneto-elektrischen Ströme bis ins Ungeheure 
zu steigern. Liefse man nämlich vor den Polen dieses 
durch den magneto-elektrischen Rotations- Apparat erreg- 
ten Elektromagneten abermals vier Inductionsrollen rotiren, 
deren Eisenkerne und Spiralen seiner Attractionskraft von 
500 Pfund angemessen wären, so würde man von diesen 
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Bi, _ vier Inductionsrollen einen Strom erhalten, dessen Stärke 


voraussichtlich mindestens wieder doppelt so grofs, als der 
des ersten Apparats seyn würde, der mithin im Voltameter 
6 Kubikzoll Knallgas in einer Minute entwickeln und einen 
_ Elektromagneten von angemessener Gröfse bis zur Tragkraft 
von 1000 Pfund anregen würde. Nichts hindert, diesem 
zweiten Elektromagneten gegenüber abermals vier ange- 
_ messene Inductionsrollen rotiren zu lassen, deren Inductions- 
strom einen dritten Elektromagneten erregte, diesem aber- 
mals Inductionsrollen gegenüber zu stellen und mit dieser 
_ Anordnung fortzufahren, so lange man noch Herr über 
Masse und Gewicht ist. Auf diese Weise würde man sehr 
bald Inductionsströme erhalten, welche die Ströme der rie- 
senhaftesten hydroelektrischen Apparate von Childern und 
Hare weit hinter sich liefsen. Ihre Erzeugung kostete nichts, 
als die Kraft, die nöthig ist, die Inductoren in rotirende 
Bewegung zu setzen, und da bei diesen Elektromagneten kein 
_Polwechseln stattfindet, dieselben vielmehr stets constant 
geladen bleiben, so fände keine Störung durch die Coér- 
 citivkraft des Eisens und keine störende Rückwirkung des 
Eisens auf die Spirale und der Spirale auf das Eisen statt. 
Diese so zu einer enormen Stärke gesteigerten magneto- 
elektrischen Ströme würden denn auch an Stelle der kost- 
 spieligen hydro-elektrischen Ströme bei Kraftmaschinen zu 
_ verwenden seyn, vor denen sie den wichtigen Vorzug hät- 
ten, dafs sie gar keine laufenden Kosten, durch Verbrauch 

~ von Zink und Säuren, verursachten. 
4 Kupferfäden, 8” lang, etwas dickere Stahldrähte, 6” lang, 
durch Aufrollen auf eine Stricknadel zu kleinen Spiralen 
geformt, erglühen durch den Inductionsstrom der Maschine 
augenblicklich ihrer ganzen Länge nach, schmelzen ab oder 
verbrennen Funken sprühend. — Sechs Zoll lange Platin- 
drähte, „'; Linie dick, zu Spiralröhrchen gewunden, weils- 
gliihen ihrer ganzen Länge nach und geben ein blenden- 
des Licht. Häufig schmolzen sie ab, konnten aber sehr 
leicht wieder aneinander geschmolzen werden. Das Erglü- 


hen aller dieser Dräbte ging immer von ihrer Mitte aus, es _ 
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mochte der Strom gleiche oder alternirende Richtung haben. 


Auch fand stets in der Mitte das Durchschmelzen des Pla- 
tindrahts Statt. Ein Stückchen Granat, in die Mitte des 
Röhrchens gebracht, schmolz vollständig, so dafs es zwischen 


_ die Drahtwindungen wie ein Tropfen Wasser zerflofs. Ein 


in das Spiralröhrchen geschobenes Stückchen Porcellan run- 
dete sich an den scharfen Kanten ab, was aber wohl nur 
von der leichter schmelzbaren Glasur abhing; zu einem 
wirklichen Schmelzen konnte es aber nie kommen, weil 
immer vorber der Platindraht schmolz. Da mir nicht ver- 
schiedene Dicken des Platindrahts zu Gebote standen, um 
daraus ein Röhrchen zu bilden, das gerade nur zur höchsten 
Weifsglühbitze käme, ohne zu schmelzen, so erreichte ich 
diesen Zweck dadurch, dafs ich einen Platindraht - Spiralröhr- 
chen, von dem zu leicht schmelzenden Drahte gemacht, in 
eine dünne Kalkmilch tauchte und es dann in einer Flamme 
trocknete und ausglihte. Der dünne Kalküberzug haftete 


recht gut auf dem Platindraht, der nun bei häufigem Ge- 
brauch nicht mehr schmolz und wie wir schien ein noch 


blendenderes Licht verbreitete, als ein matter Platindraht. 
Von einem 5 Millimeter dicken Platindrahte kamen 2 Zoll 


zu starkem Glühen, ohne aber bis zu dem eigentlichen Weils- 


leuchten zu kommen. 

Diese Versuche, welche alle mit einer und derselben 
Combination der Inductionsspirale, die, beiläufig gesagt, 
auf drei verschiedene Weisen bewerkstelligt werden kann, 
gemacht sind, mögen als ein ungefähres Maafs der Wirk- 
samkeit meiner neuen Maschine angesehen werden; sie zei_ 
gen, dafs eine einmagnetige Maschine sehr viel mehr leisten 
kann, als man bisher von ihr erlangt hatte, und es dürfte 
daher für Viele von Interesse seyn, die genaue Einrichtung 
derselben kennen zu lernen. Ich erlaube mir deshalb hier 
eine nähere Beschreibung derselben zu geben. 

Um mich in nachfolgenden Zeilen möglichst bestimmt 
und kurz ausdrücken zu können, mufs ich das Urschema 
des magnetischen Inductions-Apparats herstellen, wie es 


 Faraday zuerst in seiner gröfsten —— construirte: 
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Auf ein Papprobr ist eine lange Inductionsspirale gewickelt, 
deren beide Enden durch ein geeignetes Galvanometer ge- 
schlossen sind; diese Inductionsrolle steht aufrecht auf ei- 
nem Tisch, Wird der Pol eines kräftigen Magnetstabes 
von ohen durch das Papprohr in die Inductionsspirale ge- 
steckt, so zeigt die Galvanometernadel einen in der In- 
ductionsspirale entstehenden Strom an. Dieser Strom be- 
ginnt, wenn der Magnet eben an den obern Eingang der 
Inductionsrolle ankommt, wächst, je tiefer er eindringt und 
erreicht sein Maximum, wenn der Magnet an das untere 
Ende der Inductionsrolle angekommen ist und auf dem 
Tisch steht. Hiermit hat der Strom sein Ende erreicht, und 
so lange der Magnet ruhig stehen bleibt, ist kein Strom 
in der Spirale. 

Ich will fortan diesen primären Inductionsstrom in sei- 
nen wachsenden Momenten bezeichnen mit: 

...0@a"Ao... 

So wie darauf der Magnetstab beginnt aus der Indu- 
ctionsspirale wieder herausgezogen zu werden, zeigt die 
Galvanometernadel wieder den Beginn eines Stromes an, 
der die entgegengesetzte Richtung des ersten hat. Dieser 
Strom wächst, je mehr der Magnet sich der Eingangsöff- 
nung der Rolle wieder nähert, und erreicht sein Maximum, 
wenn der Magnet hinausfährt, womit er denn auch wieder 
sein Ende erreicht hat. Der Ausdruck für diesen in seinen 
aufeinanderfolgenden Momenten sich ebenfalls steigernden 
Gegenstromes sei: 

..0b0 b' Bo... 

Da die Dauer dieser Ströme also so lange währt, wie 
der Magnetstab sich innerhalb der Rolle bewegt, so würde 
man dadurch, dafs man den Magnetstab recht rasch hinter- 
einander in die Rolle hinein und wieder hinausschöbe, ohne 
ihn längere Zeit weder darin stehen, noch ihn auch über 
der Rolle in der Luft schweben zu lassen, die einzelnen 
primären und Gegenströme möglichst contiguirend erhalten, 
so dafs sie, wenn der Magnet sein Spiel regelmälsig fort- 
setzte einen diecontinnirlichen Strom ‚darstellten, der. in 
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seiner gröfsten Vollkommenheit einem continuirlichen Strome 
sehr nahe kommen würde. Aufser diesen primären und 
Gegenströmen wird nun noch durch Unterbrechung der me- 
tallischen Schliefsung der Inductionsspirale der Extracur- 
rent E hervorgerufen. Wenn man nämlich in dem oben 
bezeichneten Apparate die beiden Euden der Inductions- 
spirale, anstatt sie mit dem Galvanometer zu verbinden, 
mit metallenen Handhaben versieht, und in jeder Hand einen 
derselben fafst, so empfindet man bekanntlich heftige Er- 
schütterungen, wenn man dieselben entweder fortwährend 
an einander gedrückt hält und sie nur im Moment, wo sich 
der Strom A oder B ausbildet, von einander entfernt oder 
wenn man sie nur in diesen Momenten schlie/st und sogleich 
wieder öffnet. Im ersten Falle geht im Moment der Oeff- 
nung der metallischen Schliefsung der Spirale-durch den 
eine Ueberschliefsung bildenden Körper nur der Extracur- 
rent AE oder BE ganz allein; im andern Falle gehen aufser 
diesen Extracurrents auch noch die Ströme ada a’ A und 
b b' b" B gröfstentheils, nämlich bis zu dem Eintritt der nur 
sehr kurze Zeit dauernden metallischen Schliefsung der Spi- 
rale, auch durch den Körper. Nur wenn die Inductions- 
spirale sehr lang ist, werden der primäre und Gegenstrom 
aa «' A und b b' b' B empfunden; die weit heftigeren Ex- 
tracurrents werden dagegen auch bei kürzern Spiralen noch 
lebhaft gefühlt; doch ist der Extracurrent des primären 
Stromes AE immer schwächer, als der Extracurrent des 
Gegenstromes BE — wie diefs alles denn bekannt ist. 
Auch diese Extracurrents sind keineswegs absolut momen- 
tan, sondern sie haben eine ganz ansehnliche Dauer. Diefs 
zeigt sich deutlicher, wenn die Inductionsspirale des Rota- 
tions-Apparats sehr lang ist; dann sind nämlich die Fun- 
ken, welche beim Oeffnen der Spirale, durch die intermit- 
tirende Feder, entstehen, nicht rund, „sondern sie fahren 
im Zickzack, wie Blitze über den Horneinsatz der Commu- 
tatorwalze leckend, gerade aus oder seitlich nach dem Metall 
der Walze, 4 bis 6 Linien weit,“ wie ich diefs schon in 
dh ae Bd. 69, S. 353 angegeben habe. Diese 6 Li- 
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Spirale durch die intermittirende Feder der Extracurrent 
sich nicht in einem absolut momentanen Funken entladet, 
sondern dafs viele Theilentladungen hintereinander erfolgen, 
die an dem schon stattgehabten Funken selbst eine Leitung 
haben zwischen den getrennten und sich entfernenden En- 
den der Inductionsspirale der intermittirenden Feder näm- 
lich, als dem einen Spiralende, und dem Metalle der Com- 
mutatorwalze, als dem andern Ende der Inductionsspirale. 
Es ist hier derselbe Hergang, wie beim Lichtbogen zwischen 
Kohlenspitzen einer mächtigen Batterie: bei noch so grofser 
Annäherung der Kohlenspitzen entladet sich die Batterie 
nicht, haben diese sich aber erst berührt, so entladet sich 
die Batterie auch bei grofser Entfernung der Kohlenspitzen, 
indem der Strom seine Leitung in der feurigen Entladung 
selbst findet. Wie hier feinversprengte Kohlentheilchen 
diese Leitung vermitteln, so auch bei den 6 Linien langen 
Funken des Rotations-Apparats; denn auch dabei reifsen 
sich Massentheilchen ab, wie die intermittirende Stahlfeder 
zeigt, die in kurzer Zeit linienweise abbrennt. 

Wenn man nun in der Absicht, viele einzelne Ströme 
zu einem grofsen Gesammtstrom zu vereinen, vjele Inductions- 
spiralen aufstellte, in welchen sich eben so viele Magnet- 
stäbe bewegten, aber so, dafs die halbe Anzahl derselben 
in die Spiralen hineinginge, während die andere halbe An- 
zahl sich herausbewegte, so leuchtet ein, dafs die Bewegun- 
gen dieser Magnete denn so geregelt werden mülsten, dafs 
die primären Ströme der einen halben Anzahl, und die Ge- 
genströme der andern halben Anzahl der Inductionsspiralen 
in ihren Anfängen, ihrer Dauer und ihrem Ende der Zeit 
nach genau zusammenfallen und dafs endlich alle Strom- 
theile, je nach ihren Richtungen, so geleitet werden mülsten, 
dafs immer nur gleichgerichtete mit gleiehgerichteten zusam- 
menliefeu, um einen Gesammtstrom zu bilden. Wäre diefs 
nicht der Fall, träfe vielmehr, um einen bestimmten Fall 
zu setzen, der schwache Anfang des primären Stroms a mit 


dem Strommaximum des Gegenstroms B in ‚der Zeit zu- 


nien lange Funken beweisen, date mit dem Oeffnen der 
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sammen, so würde man nicht die Summe dieser beiden 
Stromtheile zur Verwendung erhalten, sondern nur etwa 
ihre Differenz; denn da die Drahtenden der verschiedenen 
Inductionsrollen in einer Hauptleitung zusammenmünden, 
so würde. der stärkere Strom sich theilen, indem er tbeil- 
weise durch die Vorrichtung, durch die man den Gesammt- 
strom hindurchzuführen beabsichtigt, seinen Weg nähme, 
theilweise aber durch den Draht der Inductionsrolle, welche 
den schwachen Strom zuführt: es würde ganz dasselbe ge- 
schehen, was Statt findet, wenn man ein grofses, reines, 
kräftiges hydro-elektrisches Element mit einem kleinen, 
schmutzigen, matten verbände, um z. B. einen Elektromag- 
neten zu erregen: die Ströme dieser beiden ungleicharligen 
Elemente summiren sich nicht, sondern sie schwächen sich, 
indem der stärkere Strom sich verzweigt und seinen Weg 
nicht nur durch die Spirale des Elektromagneten, sondern 
zugleich auch durch das schwache Element nimmt. Nur 
wenn die Elemente gleich sind, summiren sich bekanntlich 
ihre Ströme zu einem doppelt so grofsen Gesammtstrom. 

In Wirklichkeit dürfte sich mit der angeführten ein- 
fachsten Vorrichtung ein solcher aus vielen gleichzeitig ein- 
tretenden primären und Gegenströmen zusammengesetzter 
grolser Strom nicht wohl bewerkstelligen lassen, wohl aber 
gelingt diefs mit dem Saxton’schen Apparat, wenn man vor 
den Polen des Stahlmagnets anstalt zwei, vier Inductions- 
rollen rotiren läfst, wo sich dann in einer und derselben 
Zeit das eine Paar Rollen den Polen nähert, in der sich 
das andere Paar von ihnen entfernt; der Apparat mafs dann 
aber so construirt seyn, dafs alle oben geforderten Bedin- 
gungen genau erfüllt werden. Diefs wird im Allgemeinen 
dadurch erreicht, dals zwar die vier Inductionsrollen ganz 
symmetrisch gestellt sind, indem die Mittelpunkte der vier 
Eisenkerne genau in einem Kreise 90° auseinanderstehen, 
die beiden Magnetpolenflächen aber eine verschiedene Ge- 
stalt und Lage zu den Eisenkernen haben, wie Tafel I. 
Fig. 4 zeigt. 

Die Saxton’sche Maschine unterscheidet sich von dem 
an- 
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angeführten ursprünglichen Faraday’schen Apparate wesent- 
lich nur dadurch, dafs nicht statische Magnete in die In- 
ductionsrollen ein- und ausgeschoben werden, sondern dafs 
weiche Eisenkerne in diesen Rollen stecken, die durch An- 
nähern an die Magnelpole erst Magnete werden, und durch 
Entfernen von denselben erst noch wieder aufhören müssen 
Magnete zu seyn. Wenn der Pol eines statischen Magnets 
in die Inductionsrolle bis an ihr Ende eingeschoben ist, so 
hat damit die inducirende Wirkung desselben auf die Spi- 
rale vollständig ihr Ende erreicht; durch tieferes Hinein- 
stecken oder durch längeres Verweilen in derselben, kann 
der Inductionsstrom nicht weiter verstärkt werden, denn 
der Magnet selbst kann dadurch nicht stärker werden: er 
hat seine äufserste Kraft verwendet. Ebenso, wenn der 
Pol des Stahlmagnets aus der Inductionsrolle vollständig 
herausgezogen ist, hat wiederum sogleich alle Einwirkung 
desselben auf die Spirale vollständig aufgehört, denn der 
jetzt leere Raum in der Spirale kann keinerlei etwa nach- 
haltige Wirkung mehr auf die Spirale ausüben. 
Anders bei der Saxton’schen Maschine: nähert sich der 
äufserste Rand des Eisenkerus dem Magnetpol, so beginnt 
der Inductionsstrom; hat er sich mit seinem ganzen Um- 
fange der Polfläche gegenübergestellt, so ist damit seine 
höchste magnetische Kraft und deren Einwirkung auf die 
Spirale noch nicht vollendet, weil der Eisenkern vermöge 
der selbst dem weichsten Eisen innewohnenden Coércitiv- 
kraft nicht allsogleich die höchste magnetische Sättigung 
erlangt. Hierzu ist es nöthig, dafs der Kern eine kleine 
Zeit mit seinem ganzen Umfang vor der Polfläche verweilt. 
Da der Kern aber bei seiner Rotation nicht eine Zeit Jang 
vor dem Pol stille stehen kann, so wird derselbe Zweck 
dadurch erreicht, dafs man die Polfläche gröfser macht als 
den Durchmesser des Eisenkerns; so lange sich dann der- 
selbe mit seinem ganzen Umfange der Polflache gegenüber 
bewegt, dauert die magnetische Einwirkung des Pols auf 
denselben in gleicher Stärke fort. Diefs wufs so lange ge- “a 
schehen, bis der Eisenkern seine magnetische Sattigung voll- 
13 
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ständig erreicht hat, und mithin der Strom A in der Spirale 
vollständig entwickelt ist. Im nächsten Moment darauf mufs 
sein vorgehender Rand die Gränze der Polfläche überschrei- 
tend verlassen, womit dann nothwendiger Weise sein Mag- 
netismus wieder ab- und der Strom b von entgegengesetz- 
ter Richtung in der Spirale seinen Anfang nimmt. 

Je weiter darauf der Umfang des Eisenkerns über die 
Gränze der Polfläche hinausgeht, desto mehr nimmt sein 
Magnetismus ab — aber wenn er auch schon mit dem gan- 
zen Umfange die Polflache vollständig verlassen hat, ist 
wieder wegen der Coércitivkraft des Eisens, im Kern noch 


nicht sogleich aller Magnetismus erloschen, diefs geschieht — 
auch erst wieder, nachdem der Kern sich eine kleine Strecke, 


der Polfläche gar nicht mehr gegenüber, fortbewegt hat. 
Hier ist jedoch der wichtige Umstand wohl zu berücksich- 
tigen, dafs die Eisenkerne, indem sie sich von einem Pol 
zum entgegengesetzten bewegen, keinen indifferenten Raum 
durchlaufen, sondern dafs dadurch, dafs sie sich Polen nä- 
hern, die denselben Magnetismus haben, wie sie selbst, ihr 
Magnetismus viel früher vernichtet wird, als es geschehen. 
wäre, wenn sie nicht in die Atmosphäre der mit ihnen selbst. 
gleichnamigen Magnetismen gerathen wären. Wie es oben 
erforderlich war, dafs die Eisenkerne längere Zeit den Po- 
len gegenüber verweilten, damit sie sich sättigen konnten, 
so ist es hier dagegen vortheilhaft, die Magnetpole und also 
auch die Eisenkerne recht nahe aneinander zu rücken, da- 
mit letztere um so schneller aus dem Bereich des einen 
Pols in den des entgegengesetzten übergehen, so dafs das 


Verschwinden ihres Magnetismus möglichst beschleunigt wird 4 


— denn auch von der Schnelligkeit dieses ‘Verschwindens | 
hängt die Stärke des Gegenstroms ab. An diesem Punkte 
der Rotation, wo die Eisenkerne ihren Magnetismus ganz 


verloren haben, hat denn auch der durch das Verschwin- 
den des Magnetismus erzeugte Gegenstrom B alsbald sein 
Ende erreicht; hier mufs der Eisenkern dem entgegenge- 


setzten Magnetpole schon ganz nahe stehen, damit er so- 
gleich wieder a werde, und der sich jetzt ent- 
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wickelnde primäre Strom a möglichst nahe auf den eben 
beendigten Gegenstrom B folge, so dafs alle diese Strom- 
theile immer möglichst contiguirend werden. 

Hätte man die Magnetpole eben so hoch oder nur um 
ein Geringes höher gemacht, als den Durchmesser der Ei- 
senkerne und hätte man zu den Kernen ein Eisen von grö- 
fserer Coércitivkraft gewählt, so könnten die Eisenkerne 
bei rascher Rotation nie ihre magnetische Sättigung erlan- 
gen; denn wenn sie in demselben Augenblick, wo sie ganz 
der Polfläche gegenüberstehen, sogleich mit dem vorgehen- 
den Rande ihres Umfanges den Pol schon wieder verlassen, 
so mufs ohne allen Zweifel ihr noch nicht völlig entwickel- 
ter Magnetismus schon wieder abnehmen, der Strom A bleibt 
also auch unentwickelt; haben ferner die Kerne keinen 
starken Magnetismus angenommen, so können sie auch kei- 
nen starken Magnetismus verlieren, von der Stärke des ver- 
schwindenden Magnetismus hängt aber die Gröfse des Ge- 
genstroms B ab, folglich bleibt auch dieser unentwickelt. 
Der Gesammtstrom einer so eingerichteten Maschine kommt 
also nie zur gröfstmöglichsten oder zu derjenigen Stärke, 
die er bei zweckmälsigerer Einrichtung erlangen würde; 
und was sonst die Stärke der Ströme so aufserordentlich 
vermehrt, die Schnelligkeit der Rotation nämlich, bringt die- 
ser Maschine nur beschränkten Vortheil, weil mit zuneh- 
mender Schnelligkeit der Rotation die magnetische Sättigung 
der Eisenkerne nothwendig immer mehr abnimmt, weil sie 
immer kürzere Zeit vor den Polen verweilen. 

In diesem wichtigen Umstande ist gewils vorzüglich auch 
der Grund zu suchen, dafs die Stromstärke solcher Maschi- 
nen nicht der Geschwindigkeit des Drehens proportional 
wächst, sondern in einem viel geringern Verhaltnifs. Hr. 
E. Lenz, welcher den Einflufs der Geschwindigkeit des 
Drehens bei diesen Maschinen untersuchte (Vergl. diese 
Ann. Bd. 76, S. 494), und bierbei eine zusammengesetzte 
Stöhrer’sche Maschine benutzte, bei welcher eben der Durch- 
messer der Magnetpole unbedeutend gröfser ist als der der 
Eisenkerne, hat diesen wichtigen” Umstand noch — 
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sichtigt gelassen. Bei diesen Untersuchungen wiire es viel- 


leicht nöthig gewesen, mit jeder gröfseren Geschwindigkeit 
der Rotation die Höhe der Polllächen zu vergröfsern, so, 
dafs die Eisenkerne bei jeder veränderten Rotationsge- 
schwindigkeit dennoch immer gleich lange Zeit den Pol- 
flächen gegenüber geblieben wären, also jedesmal dieselbe 
magnetische Sättigung gehabt hätten. So wie jetzt diese 
Versuche angestellt sind, ist der Magnetismus der Eisen- 
kerne bei jeder veränderten Rotationsgeschwindigkeit eine 
veränderte Gröfse. Die von Hrn. Lenz beobachtete, mit 
der Rotationsgeschwindigkeit nicht proportionale Zunahme 
der Stromstärke, könnte daher möglicher Weise, doch in 
einem höhern Grade als angenommen wird, in der zu- 
nehmenden Schwächung des Magnetismus, mit dem in der 
That experimentirt wurde, seinen Grund haben. — Vergl. 
S. 205. 

Hiernach leuchtet die Nothwendigkeit cin, dafs man 
zu den Eisenkernen ein Eisen von möglichst geringer Coér- 
citivkraft wählen mufs, ein Eisen, welches seine Pole mög- 
lichst rasch wechseln kann — also am besten Bündel von 
langsam ausgeglühten, weichen Eisendrähten, die unter sich 
gut isolirt sind — und dafs man aufserdem die Höhe der 
Polflächen, in der Bewegungsrichtung der Eisenkerne, be- 
deutend grifser, als den Durchmesser der letztern machen 
muls. Nur durch den directen Versuch kann im concre- 
ten Fall ermittelt werden, wie lange die Eisenkerne von 
einer gewissen Grölse und Beschaffenheit mit ihrem gan- 
zen Umfange den Polflächen gegenüber verweilen müssen, 
um bei einer gewissen Rotationsgeschwindigkeit ihre mag- 
netische Sättigung zu erlangen, also um wie viel höher, 
als der Durchmesser der Eisenkerne, die Höhe der Polfli- 
chen seyn muls. 

Um für meine Inductionsrollen in dieser Beziehung das 
beste Verhältnifs kennen zu lernen, liefs ich ein Paar der- 
selben vor einem passenden Stahlmagneten rotiren, dessen 
Polflächen ich durch kleine Eisenklötzchen von verschie- 
denen en Dicken, die ich auf dieselben mittelst einer Liceul 
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benklemme befestigen konnte, vergrölserte. In Allem war 
der hierzu benutzte Apparat ganz einer Saxton’schen Ma- 
schine gleich, nur dafs die Walze, auf welcher die inter- 
wittirende, vorwärts und rückwärts verschiebbare, Feder 
schleift, nur einen Horneinsatz hatte, dessen bei der Rota- 
tion vorlaufender Rand schräy zur Axe der Walze verlief. 
Ich befestigte meine dicksten Eisenstückchen auf die Mag- 
netpole, drehte die Walze mit dem Horneinsatz so, dafs 
die intermittirende Feder dann auf den Horneinsatz traf, 
wenn die Eisenkerne die ganze Polfläche durchlaufen und 
mit ihrem vorlaufenden Rande an ihre Gränze angekom- 
men waren. Jetzt wurde die Maschine in möglichst gleich- 
mifsige und in die schnellste Bewegung gesetzt, die zu er- 
langen war. Die intermittirende Feder gab ein kaum merk- 
bares Fünkchen, physiologische Wirkung war gar keine 
bemerkbar. Die Eisenkerne waren also schon über den 
Punkt der Rotation, den Polen gegenüber, wo noch eine 
Zunahme ihrer magnetischen Sättigung stattfindet, hinaus, 
ihr Magnetismus war schon stationär, in der Inductionsspi- 
rale war nur ein kaum merklicher Strom. Nun drehte ich 
bei sich gleichbleibender Rotationsgeschwindigkeit des In- 
ductors die intermittirende Feder allmälig um ihren Zapfen, 
so dafs ihre Spitze die schräge Seite des Horneinsatzes im- 
mer früher erreichte, die Unterbrechung der metallischen 
Schliefsung der Inductionsspirale also immer mehr verfrüht 
wurde. Die Fünkchen und die physiologische Wirkung 
nehmen an Energie zu; ich liefs die Feder immer da ste- 
hen, wo Fünkchen und Empfindung eben anfingen und 
schraubte sie in dieser Lage recht fest. Nachdem die Ma- 
schine darauf in Stillstand gebracht war, drehte ich den 
Inductor so weit herum, dafs die intermittirende Feder 
wieder gerade auf die Gränze des Horneinsatzes zu liegen 
kam, und bezeichnete auf der Polfläche den Stand des vor- 
gehenden Randes des Eisenkerns. Von dieser Stelle bis 
zum entgegengesetzten Rand der Polfläche gemessen, gab 
die für die gröfste Schnelligkeit der Rotation erforderliche 
Höhe der Belläche.. an, oder die Zeit, während welcher 
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der Eisenkern der Polfläche ganz gegenüber zu verweilen 

hatte, um sich vollständig magnetisch zu sättigen. Ich ent- 
; fernte also die zu hohen Eisenklötzchen und befestigte da- 
h für solche, die den Polllächen die eben gefundene richtige 

Höhe gaben. So war das richtige Maafs für die Höhe der 

Polfläche und zugleich die Stelle der Rotation des Induc- 
7 tors gefunden, wo der Strom A sein Ende erlangt hat. 
Sein Anfang mufste jetzt noch untersucht werden. Dazu 
stellte ich die intermittirende Feder auf die schräge Be- 
gränzung des Horneinsatzes, wenn die vorgehenden Ränder 
der Eisenkerne eben an die Granze der Polflichen ankom- 
men, wo sie also noch mit keinem Theil den Polflächen 
gegenüberstanden. Nachdem die Maschine jetzt mit der 
früheren Geschwindigkeit gedreht wurde, zeigte sich nur 
_ ein sehr kleines Fünkchen; ich drehte daher die intermit- 
|  tirende Feder, um das Eröffnen der Spirale zu verspäten, 


ganz allmälig um ihren Zapfen. Es treten sogleich kleine 
Fünkchen ein, die rasch zunehmen, je mehr die Eröffnung 
der Spirale verspätet wurde. Da sie anfingen energisch 
zu werden, Strahlen zu werfen und eine Lichthülle zu 
zeigen, schraubte ich die intermittirende Feder wieder fest, 
liefs den Apparat stillstehen und sah zu, wie weit die 
Eisenkerne über der Fläche der Magnetpole standen, nach- 
dem ich den Inductor so gedreht hatte, dafs die intermit- 
tirende Feder wieder auf der Gränze des Horneinsatzes 
{ stand. Es fand sich, dafs gerade mit der Hälfte des Um- 
fanges die Eisenkerne den Polflächen gegenüber standen: 
hier war also der Anfang des Stromes A. Ganz auf die- 
selbe Weise fand ich Anfang und Ende des Stromes B; 
ich liefs durch die intermittirende Feder die Spirale sich 
öffnen, wenn die Eisenkerne die Magnetpolenflächen mehr 

oder weniger verlassen hatten, und fand so für den Anfang 

des Stromes B die Stellung des Inductors, wo die Eisen- 
kerne mit ihrem nachfolgenden Rande die Gränze der Pol- 
flächen gerade verliefsen, — und ihr Ende, wenn die bei- u 
: den Eisenkerne noch nicht ganz eine seukrechte Stellung 
eingenommen halten. — 
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Sollten nun vier Inductionsrollen vor dem Magneten 
rotiren und einen gemeinschaftlichen Inductionsstrom erzeu- 
gen, so mulsten nothwendig die Polflächen der Magnete 
die in Fig. 4 Taf. I. dargestellte ungleiche Lage zu den Ei- 
senkernen einnehmen. Wenn alsdann die Eisenkerne des 
einen Rollenpaars R? L’ Fig. 4 Taf. I. an die Gränzen der 
Polflächen S und N augekommen sind, und, dem obigen 
Versuch gemäls, ihr maguetisches Maximum erreicht haben 
und der Strom A in ihren Spiralen zu Ende ist, so ist 
dasselbe jetzt auch der Fall in dem anderen Rollenpaare, 
seine Eisenkerne RL haben in der senkrechten Stellung 
ihren Magnetismus ebenfalls verloren, in ihnen hat der 
Strom B auch sein Ende erreicht. Geht R* L? weiter, die 
Pole verlassend, so wächst der Strom; haben sie die Stel- 
lung der punktirten Zeichnung bei 5’ b" erreicht, so be- 
ginnt der Anfang des Stromes B. Die Eisenkerne RL sind 
dann bei a’a’ angekommen, sie stehen zur Hälfte ihres 
Umfanges den Polflachen gegenüber, auch in ihnen beginnt 
der Anfang des Stromes A. 

Gehen 1% endlich in die senkrechte Stellung von 
RL über, so haben sie ihren Magnetismus verloren, der 
Strom B in ihrer Spirale endigt; RL hat jetzt auch die 
ganze Polfläche durchlaufen, ist in die Stellung von R? L? 
getreten und die Eisenkerne sind stationär magnetisch ge- 
worden; in ibrer Spirale hat der Strom A ebenfalls sein 
Ende erreicht. 

So hat eine halbe Umkehrung des Inductors stattgefun- 
den, in allen 4 Inductionsrollen haben immer gleichzeitig 
gleichstarke Ströme bestanden. Bei der anderen halben 
Umdrehung bleibt alles gleich, und der beschriebene Vor- 
gang wiederholt sich bei fortgesetzter Rotation des Induc- 
tors immer wieder. 

Die verschiedene Richtung aller dieser Stromtheile wird 
nun durch die Commutatorwalze W' Fig. 5 Taf. I. zu ei- 
ner gleichen Stromrichtung geregelt. Diese Walze ist von 
Holz und hat in zwei Zonen vier messingene Halbringe, 
die durch ganz schmale Einsätze von Horn von einander 


isolirt sind. Die Halbringe a und d (der Halbring d 
liegt diametral gtgentber und ist in der Zeichnung nicht 
zu -eebee ) gchören zu dem Rollenpaar RL. Der Anfang 
der Inductionsspirale dieser Rollen ist mit a, ihr Ende mit 


d metallisch verbunden. Die Halbringe b und c gehören es 


zu den Rollen R? L?, wo wieder ee Anfang der Induc- — 
tionspirale mit 6, das Ende mit c in metallischer Verbin- 
dung steht. Die gespaitenen Federn 1 und 2 liegen auf 
diesen Halbringen und zwar 2 oben auf, 1 diametral ge- 
genüber, unten. Die Horneinsätze von ad liegen 90° von 
den Horneinsätzen der Halbringe bc. Dieselben sind nur 
1 Linie breit und die Federn haben an ihren Enden, mit 
denen sie auf den Halbringen schleifen, eine kleine Vor- 
ragung, die } Linie breit ist, so dafs nie ein metallisches 
Schliefsen, der zu einem Rollenpaar gehörigen und in 
einer Zone liegenden Halbringe durch die Federn, wenn 
sie auf den Horneinsatz zu liegen kommen, stattfinden kann. 
Wenn die Eisenkerne die ganze Polfläche durchlaufen ha- 
ben und mit ihrem vorgehenden Rande dieselben zu ver- 
lassen anfangen, wie R* L? in der Figur, so liegen die 


betreffenden Federn auf den Horneinsätzen der Walze, hier — 


findet der Stromwechsel statt. Sind die Federn einmal ge- 
nau adjustirt, so behalten sie immer ihre Stellung bei, die 


Rotation des Inductors mag die schnellste oder langsamste, 


die Inductionsspirale mag länger oder kürzer seyn. Bei 
der senkrechten Stellung der Eisenkerne, wie RL in der 
Figur, liegen die betreffenden Federn auf der Mitte der 
Halbringe; Horneinsätze sind bier nicht, weil hier zwar Pol- 
wechsel, aber nicht Stromwechsel stattfindet. Sind nur die 
Federn 1 und 2 aufgesteckt, so geht durch die Vorrich- 
tung, welche man zwischen die Federhalter I. und I. ein- 
geschaltet hat, 

1) der ununterbrochene gleichgerichtete Strom. — 

Dieser ist am geeigensten für die Elektrolyse, die Erre- 
gung eines Elektromagnets, für das Erhitzen dicker kurzer 
Metalldrähte und um die sanfteste, nicht erschütternde 

Einwirkung hervorzubringen. 
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Die Walze W° Fig.5 Taf. I. ist ebenfalls von Holz 
und der Eisenring f, i, 9, h fest auf sie aufgetrieben. 
In diesem Ringe sind vier ganz gleiche Horneinsätze von 
der Gestalt, wie der allein ganz sichtbare o. Jeder nimmt 
den sechsten Theil des Umfanges der Walze ein. Bei ¢ 
ist der halbe Umfang des Ringes weggenommen und der 
messingene Ring kl, der gleichfalls einen Vorsprung des 
halben Umfanges hat, auf die Holzwalze aufgetrieben, so, 
dafs er von dem Eisenring isolirt ist. 

Wird nun die Feder 3 in dem Federhalter Il. und Fe- 
der 4 in dem Federhalter I. befestigt, so ist die Induc- 
tionsspirale metallisch verschlossen, wenn beide Federn 
das Metall der Walze berühren. Die Feder 3 schleift fort- 
während in der Zone f auf Metall, die Feder 4 dagegen 
trifft bei einer Umdrehung des Inductors 4mäl auf einen 
Horneinsatz und zwar bei der Stelle der Umwälzung, wo 
in allen vier Inductionsrollen der Anfang des Strommaxi- 
mums eintritt. Schleift nun die Feder 4 in der Zone g 
auf der Walze, so ist die Spirale den gröfsten Theil der 
Umdrehung geschlossen und nur ganz kurze Zeit trifft die 
Feder 4mal auf den schmalen Theil der Horneinsätze, wäh- 
rend irgend einer beliebigen Zeit der Dauer des Stromma- 
ximums. Zu diesem Zwecke ist die Feder 4 so eingerich- 
tet, dals sie leicht vor- und rückwärts gestellt werden 
kann. Durch die zwischen Ständer I. und II. eingeschaltete 
Vorrichtung gehen jetzt nur 
2) die Extracurrents AE und BE aller vier Inductions- 

rollen zugleich, ganz allein, und alle gleichgerichtet. 

Wird die Feder 4 so verschoben, dafs sie in der Zone 
h schleift, so wird die Inductionsspirale nur ganz kurze 
Zeit 4 mal metallisch geschlossen, den gröfsten Theil der 
Umwälzung des Inductors bleibt die Spirale offen, hier 
bat man zwischen I. und IL . 

3) die primären und Gegenströme und zugleich die Ex- 
tracurrents, alle gleichgerichtet. 

Von den ersteren geht ein kleiner Theil verloren, wäh- 
rend nämlich die Feder 4 die ganz kurze Zeit dauernde 
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metallische Schliefsung macht. Diese Strommodification dient 
am besten dazu, dünne lange Drähte zu erhitzen, wobei 
ein grölserer Leitungswiderstand zu überwinden ist, daber 
auch zur Darstellung des Kohlenspitzen-Lichts. Entfernt 
man jetzt die Feder 4 und steckt man die Federn 5 und 6 — 
in die Ständertheile II. und IV., welche durch isolirende 
Hornstäbchen an I. und I. befestigt sind, und berührt die 
Feder 5 oben, die Feder 6 diametral entgegengesetzt un- 
ten die schmalen Horneinsätze zwischen i und k (von de- 
nen der unten liegende wieder nicht zu sehen ist); u 
Zeit, wo der Strom im Inductor wechselt, also wenn der . 
Federarm c der Feder 2 auch auf einem Horneinsatz ruht, 
und hat man ferner die Feder 7 auch an dem Ständer I. 
befestigt, so dafs sie den messingenen Ringtheil /k in der 
Zone k fortwährend metallisch berührt, gerade so, wie die 
Feder 3 in der Zone f den eisernen Ringtheil derselben 
Walze W? berührt, so geht durch die zwischen III. und IV. 
eingeschaltete Vorrichtung 

4) der ununterbrochene alternirende Strom. 

Dieser Strom zersetzt im Voltameter mit grofsen Elek- 
trodenplatten kaum merklich das Wasser, wie Hr. Lenz 
zuerst bemerkt hat, dagegen schr lebhaft, wenn anstatt der 
grofsen Platten nur dicke Platindrähte ins Wasser tauchen 
— jedenfalls wohl deshalb, weil im ersten Falle die Pola- 
risation sehr stark, im zweiten Falle unbedeutend eutge- 
genwirkt. — Steckt man jetzt die Feder 4 auch noch auf, 
so, dafs sie in der Zone g schleift, so hat man zwischen 
IH. und IV. 

5) die Extracurrents ganz allein aber in alternirender 
Richtung. 

Diese Ströme sind am passendsten für die heftigste phy- 
siologische Einwirkung. Schleift die Feder 4 aber in der 
Zone h, so hat man zwischen III. und IV. 

6) die primären und Gegenströme und zugleich die Ex- 

tracurrents wie bei 3, nur in alternirender Richtung. 

Dieser Strom eignet sich gleich gut, wie der ad 3, 
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zum Erhizen von langen dünnen Drähten, so wie zur Dar- 
stellung des Kohlenlichts. 

Das Alterniren der Stromrichtung geschieht bei 5 und 
6 so, dafs der Strom zweimal hintereinander von links 
nach rechts und darauf zweimal hintereinander von rechts 
nach links, während einer Umwälzung des Inductors statt- 
findet. 

Der messingene Ringtheil 1k der Walze W? hat bei m 
einen Horneinsatz, der } des Umfanges einnimmt; schleift 
nun die Feder 7 in der Zone | dieses Ringtheils, so be- 
rührt sie während einer halben Umdrehung des Inductors, 
wo die Stromrichtung sich gleich bleibt, das Metall dieser 
Walze, dann noch während eines achtel Theils der Um- 
drehung, wo der Stromwechsel stattgefunden hat, darauf 
ruht sie $ der Umdrehung auf dem Horneinsatz, Hat man 
jetzt zwischen Ill. und IV. z. B. einen Elektromagneten 
mit über den Polen schwebendem, beweglichem Anker ein- 
geschaltet, so wird der Auker durch diese Anordnung wäh- 
rend einer vollen halben Umdrehung des Inductors kräftig 
und anhaltend angezogen, während einer achtel Umdrehung 
durch den entgegengesetzten Strom rasch und kurz abge- 
worfen, so dafs er nicht Zeit gewinnt, bei dieser Strom- 
richtung wieder fest gehalten zu werden, und ruht jetzt 
während $ Umdrehung, weil gar kein Strom vorhanden 
ist. Durch dieses, bei einer Umdrehung des Inductors 
stattfindende anhaltende, kräftige Anziehen des Ankers, 
durch das kurze Abstofsen und die darauf eintretende Pause, 
wo der Strom in der Spirale des Elektromagnets ganz fehlt, 
wird die Bewegung des Ankers so regelmäfsig, dals sie 
nie gestört wird, man mag’ langsam oder noch so schnell 
drehen. Bei einem ganz einfachen Telegraphenmodell, wel- 
ches ich einschaltete, trat nie eine Unordnung ein, obschon 
ich die Schnelligkeit so steigerte, dafs in einer Sekunde 
20 Zähne des Zahnrades fortgeschoben wurden, dafs also 
der Zeiger über 20 Buchstaben hinwegging. 

Die Beschreibung dieser verschiedenen Anordnungen 
der Federn ist sehr langweilig, in der Wirklichkeit wer- 
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den sie aber sehr leicht und schnell ausgeführt, indem die 
verschiedenen Federn nicht ausgenommen und eingesteckt 
werden, sondern an ihren Stellen festliegen und von der 
Walze abfedern. Die nun gebraucht werden sollen, wer- 
den durch eine kleine Druckschraube an die Walze ange- 
drückt; die aufser Gebrauch kommen sollen, federn sich 
von selbst von der Walze ab, wenn man ihre Druckschraube — 
liiftet. 
Ucber die Gröfse der einzelnen Theile des Apparats 
sage ich nichts; man kann sie aus Fig. 4 und 5. Taf. I. ab- 
messen, da diese in der Hälfte der wirklichen Gröfse dar- 
gestellt sind. Die unregelmäfsige Form der Polflächen ist 
dadurch bewerkstelligt, dafs am Südpol die beiden ober- 
sten und beim Nordpol die beiden untersten Lamellen ei- 
nen Zoll lang abgenommen sind, weshalb sie in Fig. 4. 
nicht zu sehen sind. Die Eisenkerne sind 2} Zoll lang 
und 15 Zoll dick. Auf jeden der 4 Kerne ist 1 Pfund mit. 
Seide besponnenen Kupferdrahts von 1™ Dicke, gewickelt. 

Diese Inductionsspirale kann auf dreifache Weise combi- 

nirt werden, so dafs ihr Querdurchschnitt 8 Drähte, 4 Drähte 

oder 2 Drähte enthält. Hintereinander können alle Drähte 

natürlich nicht genommen werden, da die Spirale des ei- 

nen Rollenpaars nicht hinter der des andern Paars verbun- 

den werden darf, wie es bei den Maschinen, die nur so 

viele Inductionsrollen, wie Magnetpole oder Magnetpolen- 

paare haben, geschehen kann. 

Was die Schnelligkeit der Rotation anbetrifft, so macht 
der Inductor etwas mehr als 7 Umwälzungen, wenn die 

Schwungscheibe eine macht. Auf kurze Zeit läfst sich die 

Schwungscheibe in einer Sekunde drei Mal umdrehen, wenn 

die intermittirende Feder nicht aufgesteckt ist; ist diefs ge- 
schehen, und die Spirale durch eine, einen grofsen Lei- 

tungswiderstand darbietende, zwischen die Ständer I und 

II. eingeschaltete Vorrichtung geschlossen, so gelingt es 

nur, sie etwa zwei Mal in der Sekunde umzudrehen, wo- 

von der Grund weiterhin angegeben ist. Im ersten Fall 
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im andern 14 Umwäl- 


en also auf eine Sekunde 21, 
zungen des Inductors. 


Es dürfte von Interesse seyn, die Versuche über die 
Zunahme der Stromstärke bei wachsender Schnelligkeit der 
Rotation mit einem magnetoelektrischen Rotations- Appa- 
rate nach der Petrina’schen Construction zu wiederholen. 
Bei dieser Maschine bleiben die Eisenkerne bekanntlich 
sehr lange Zeit mit ihrem ganzen Umfange den Seitenflä- 
chen der Magnetschenkel gegenüber, so dafs sie auch bei 
der möglichst schnellsten Rotation, dennoch wohl ibre volle 
magnetische Sättigung erlangen. Hier würde daher bei 
jeder veränderten Schnelligkeit der Rotation dennoch im- 
mer dieselbe Gröfse des Magnetismus der Eisenkerne in 
Rechnung kommen. 

Ferner mülste bei diesen Versuchen alles Complicirte 
und Unwesentliche von dem Versuch ausgeschieden wer- 
den, wohin namentlich die Extracurrenis gehören. Die 
oben erwähnten Lenz’schen Versuche sind mit einer »nach 
der Stöhrer’schen Construction angefertigten (zusammenge- 
setzten) Maschine« angestellt (Ann. Bd. 61, S. 126). Diese 
Maschine ist nicht so eingerichtet, dafs sie die primären 
und Gegenströme allein für sich geben kann, sondern. sie 
bringt stets bei einer Umdrehung des Inductors auch noch 
sechs Mal den Extracurrent hervor. Diese Extracurrents 
sind für manche Zwecke sehr passend, da sie einen grö- 
fseren Leitungswiderstand zu bewältigen vermögen, als die 
primären und Gegenströme für sich; aber sie sind nicht 
etwas nothwendig dem Strom dieses Apparats Zugehöriges 
und Ursprüngliches, sondern sie werden durch äufseres 
Hinzuthun hervorgerufen, das künstliche metallische Schlie- 
(sen und Wiederöffnen der Inductionsspirale nämlich. Da- 
durch wird aber der ursprüngliche Strom des Apparats be- 
deutend alterirt, weil während dieses Schliefsens ein be- 
deutender Stromtheil für den Verbrauch verloren geht. 
Bei dem genannten Stöhrer’schen Apparate ist nun gar noch 
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die Stromwechselungs- Vorrichtung mit der Stromschlie- 
fsungs- und Wiedereröffnungs- Vorrichtung in Eins ver- 


bunden, und da die Stromwechselungs- Vorrichtung ihre 


Function ausüben mufs, wenn eben in der Spirale der 


. . . 
Strom seine Richtung wechselt, also in der kurzen Zwi- 
schenzeit, wo, wenn der primäre Strom A sein Ende er- — 
reicht und der Gegenstrom 6 seinen Anfang nimmt, der 


Strom eine kurze Zeit 0 ist, — der kräftigste Gegenstrom 
dagegen dann eintritt, wenn die metallische Schliefsung 
und Wiedereréffnnng durch die betreffenden Federn in 
dem Rotationsmoment geschieht, wo entweder der primäre 
oder Gegenstrom am kräftigsten ist, so leuchtet ein, dafs 
mit einer solchen Vorrichtung beide Zwecke nicht gleich- 


zeitig erfüllt werden können: dieser Commutator muls u | 


den Federn eine andere Stellung haben, wenn er rechtzei- 
tig commutiren soll und wieder eine andere Stellung, wenn. 
er rechtzeitig schlie/sen und unterbrechen soll, um den kräf- 
tigsten Extracurrent hervorzurufen; gleichzeitig beide Func- 
tionen zu erfüllen, ist er unfähig. Bei der in Rede ste- 
henden Untersuchung bliebe daher am besten die Strom- 
schliefsungs- und Unterbrechungs- Vorrichtung ganz weg, 
wie überhaupt bei allen das Maafs der Wirksamkeit mag- 
netoelektrischer Maschinen betreffenden Versuchen. Es 
würde ja Niemanden einfallen, wenn der Strom eines gal- 
vanischen Elements untersucht werden sollte, dieses durch 
eine metallene Nebenschlielsung fortwährend zu schliefsen 
und wieder zu öffnen. 

Mit meinem Apparate, der bedeutend höhere Polflächen 
hat, als der Durchmesser der Eisenkerne beträgt, und wo 


ich den Commutator nicht der Lenz’schen Theorie gemiifs — 


gestellt habe, sondern so, dafs die Zuleitungsfedern 1 und 2 
die Ringtheile der Walze W' dann wechseln, wenn die 
Eisenkerne mit ihrem vorgehenden Rande an die Gränze 
der Polfläche angekommen sind, die sie im nächsten Mo- 
ment überschreitend verlassen, wie R’ L? in Fig. 4. Taf. I. 
zeigen (jede andere Stellung des Commutators brachte bei 
meiner Maschine unter allen Umständen Verlust) habe ich 
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einige Versuche gemacht, einmal, wenn nur die gespalte- 
nen Federn 1 und 2 aufgestellt waren, also der gleichge- 
richtete ununterbrochene Strom kreiste, und dann, wenn 
auch die intermittirende Feder aufgesteckt war; um zu se- 
hen, in welchem Verhältnifs hier mit der Schnelligkeit der 
Rotation die Stromstärke wächst, und um zu erfahren, wie 
der gleichgerichtete ununterbrochene Strom für sich allein, 
und wie er mit Hinzuziehung des Extracurrents bei der 
Wasserzersetzung wirkt. Dafs bei der genannten Stellung 
des Commutators der Inductionsstrom gleichgerichtet war 
und nicht in einzelnen Theilen durch secundäre Ströme neu- 
tralisirt, das heifst vernichtet wurde, beweist wohl am be- 
sten die bedeutende Tragkraft von 400 Pfd., die er dem 
Elektromagneten’ ertheilte; einem solchen Gewichte gegen- 
über mufs der Strom gewils gleichgerichtet und auch mög- 
lichst contiguirend seyn, weil bei der geringsten Pause, die 
im Strom einträte, sicherlich dieses Gewicht ‘ herabfallen 
mufste, 

Eine Sekundenuhr vor Augen, drehte ich das Schwung- 
rad des Apparats so, dafs es während einer Minute in je 
5 Sekunden 23, 5, 10 und 15 Umwälzungen machte, was 
nach einiger Uebung sehr sicher gelang. Auf eine Umwäl- 
zung des Schwungrads kommen 7 des Inductors, ich hatte 
daher in den vier Versuchen in je einer Minute 210 — 
420 — 840 und 1260 Umdrehungen des Inductors. Wenn 
ich für den jedesmaligen Versuch die richtige Geschwin- 
digkeit erlangt hatte, schob ein Gehülfe auf ein von mir 
gegebenes Zeichen das mit Wasser gefüllte Maafsrohr über 
die Mündung des Entbindungsrohrs des mit dem Rotations- 
apparat verbundenen Voltameters und nach Verlauf einer 
Minute, schob er es wieder auf ein Zeichen von mir da- 
von zurück. Nach öfter wiederholten Versuchen erhielt 
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Es kommen Gasvolum. in Cub. Z. Rh. 

Umdrehnngen Umdrehungen Die intermitti- Die intermittirende 
des Inductors d. Schwungscheibe rende Feder ist Feder ist aufge- 

in 1 Minute. auf 1 Sekunde. nicht aufgesteckt. steckt. 
210 4 0,42 
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Die beimi ununterbrochenen gleichgerichteten Strome er- 
haltenen Gasvolumina verhalten sich bier annähernd pro- 
portional den Rotationsgeschwindigkeiten. Es zeigt sich 
aber auch, dafs die Extracurrents oder vielmehr das fort- 
währende Schliefsen und Wiederöffnen der Spirale bei der 
Wasserzersetzung sehr hinderlich ist. Danach ist es denn 
auch erklärlich, dafs Hr. Lenz gröfsere Gasvolumina er- 
bielt, wenn er den Commutator so drehte, dafs nur schwache 
Extracurrents entstanden, oder besser gesagt, dafs das schäd- 
liche metallische Schliefsen und Wiederöffnen der Inductions- 
spirale an todten Stellen der Umwälzung des Inductors, da 
wo kein oder nur ein schwacher Strom besteht, stattfand. 
Unerklärlich bleibt es hierbei aber, dafs auch bei der Ver- 
stellung des Commutators selbst bis zu 30°, dennoch der 
Strom gleichgerichtet bleiben konnte. Die Mittelpunkte der 
6 Polflächen und der 6 Eisenkerne stehen bei der Stöh- 
rer'schen Maschine in einem Kreise 60° auseinander; ste- 
hen die Eisenkerne den Polflächen gerade gegenüber, so 
wie sie sich durch die Attraction von selbst stellen, so lie- 
gen die betreffenden Zuleitungsfedern auf den Anfängen 
der zugehörigen Stahlbogen des Commutators, die auch 60° 
Bogenlänge haben; diese Stellung des Commutators bezeich- 
net Hr. Lenz mit 0°. Wird aus dieser Stellung der In- 
ductor 60° herumgedreht, so stellen sich alle Inductions- 
rollen vor die, den vorigen entgegengesetzte Magnetpole, 
wobei der Strom dieselbe Richtung beibehält, und demge- 
mäls auch die Zuleitungsfedern über einen und denselben 
Stahlsextanten des Commutators, vom Anfange bis zu sei- 
nem Ende, schleifen. Nun dreht Hr. Lenz den Commu- 
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- tator selbst bis zu 30° herum, so dafs jetzt also die Zu- 
leitungsfedern auf den Anfängen des Stahlsextanten ruhen, 
wenn die Mittelpunkte der Iuductionsrollen gerade in der 
Mitte zwischen zwei Magnetpolen, von jedem 30° entfernt, 
stehen. Wird jetzt der Inductor 60° herumgedreht, wäh- 
rend welcher Zeit die Zuleitungsfedern auf einem und dem- 
selben Stahlsextanten des Commutators, vom Anfange bis 
zu seinem Ende, schleifen, so bewegen sich die Inductions- 
rollen während eines Bogens von 30° auf die Magnetpole 
zu, stehen hier denselben gegenüber und bewegen sich dann 
noch 30° von denselben Magnetpolen wieder fort — und 
während dieses Vorganges, wo also die Eisenkerne durch 
die Einwirkung eines und desselben Pols magnetisch werden 
und wieder aufhören magnetisch zu seyn, soll, wie behaup- 
tet wird, die Richtung des Stromes in den Inductionsspiralen 
eine und dieselbe bleiben! — Diels scheint ein absoluter 
Widerspruch, eine Unmöglichkeit zu seyn. Damit diefs 
geschehen könnte, müfste man annehmen, entweder, dafs 
in den Eisenkernen, während sie die Pole verlassen und 
sich noch 30° von den Polen entfernen, ihr Magnetismus 
demnach immer noch zunehme, — oder, wenn diefs nicht 
geschieht, wie es denn in der That nicht geschehen kann, 
dafs trotz dem, dafs die Eisenkerne ihren Magnetismus ver- 
lieren, in der Spirale der Strom, der durch das Magnetisch- 
werden der Eisenkerne entstanden war, dennoch in gleicher 
Richtung fortdauere und sich steigere. Das eine ist aber 
so unmöglich, wie das andere. 

Der Magnetismus der Eisenkerne hängt absolut und al- 
lein von der Einwirkung der Magnetpole ab; in ihrer gröfs- 
ten Nähg sind die Eisenkerne am stärksten magnetisch, in 
dem Grade, wie sie sich von den Polen entfernen, nimmt 
ihr Magnetismus ab; in den Eisenkernen ist nichts Selbst- 
thätiges, vermöge dessen sie.den durch die Nähe der Pole 
in ihnen entstandenen Magnetismus durch sich selbst stär- 
ker entwickeln und, schon aus der Nähe der Pole gerückt, 
zu einem höhern Grad der Sättigung steigern könnten. Die 
einzige Ursache des Magnetischwerdens der Eisenkerne ist 
 Poggendorff’s Annal. Bd, LXXXIV. 14 
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die Nähe der Magnetpole, und die einzige Ursache des Ver- 
schwindens ihres Magnetismus ist ihr Entfernen von den 
Magnetpolen. Gewifs ist es, dafs die Eisenkerne so rasch 
vor den Magnetpolen rotiren können, dafs sie dabei nur 
schwach magnetisch werden, aber dieser schwache Magne- 
lismus kann sich selbst nicht stärker entwickeln, nachdem 
die Einwirkung der Magnetpole schon aufgehört, nachdem 
die Eisenkerne schon aus der nächsten Nähe der Pole ge- 
kommen sind; diese Entwickelung ist nur möglich, wenn 
die Pole mit gleichbleibender Kraft längere Zeit auf sie ein- 
wirken, wie es durch die gröfsere Höhe, die man den Pol- 
flächen giebt, wirklich geschieht. 

Ganz so ausschliefslich abhängig, wie der Magnetismus 
der Eisenkerne von der Einwirkung der Magnetpole ist, 
eben so absolut beherrscht der Magnetismus der Eisenkerne 
den Strom in der Inductionsspirale. Den magnetischen Ver- 
änderungen der Eisenkerne folgen willig die Veränderun- 
gen der Stärke und Richtung des Stroms in der Spirale; 
wir haben keine thatsächlichen Beweise, dafs diese beiden 
Kräfte irgendwie gegenseitig sich hindernd aufeinander wirk- 
ten, sondern sie verhalten sich ja gerade wie Ursache zur 
Wirkung. Wird aber ihre freie natürliche Bewegung, wo- 
durch sie sich stets im genauesten Gleichgewicht erhalten, 
durch äufsere Einflüsse gestört, dann gerathen sie freilich 
in Widerstreit und stofsen kämpfend aufeinander. Diels 
zeigt sich sehr deutlich, wenn die natürliche kreisläufige 
Bewegung des Stroms durch künstliches Oeffnen ihrer me- 
tallenen Bahn unterbrochen wird. 

Der Inductor des Rotations-Apparats, durch die Schwung- 
scheibe in Rotation versetzt, läuft gleichmäfsig leicht und 
ohne Anstofs, wenn die Inductionsspirale gar nicht ge- 
schlossen ist, wo sich also der Inductionsstrom gar nicht 
entwickeln kann, und eben so, wenn die Inductionsspirale 
fortwährend gut leitend geschlossen bleibt und der sich aus- 
bildende Strom in völliger Abhängigkeit von den veränder- 
lichen Magnetismen der Eisenkerne sich, durch nichts ge- 
hindert, willig führen läfst; — so wie aber durch die in- 
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termittirende Feder die Strombahn, im Moment der gröfsten 
Stromstärke, geöffnet wird, stürzen die in starker Spannung 
sich befindenden entgegengesetzten Elektricitäten der ge- 
trennten Drahtenden, den Widerstand des sie trennenden 
Raumes durchbrechend, zusammen, und entladen sich in 
einem Funken. Hierbei prallt aber ein Theil dieser nach 
den Drahtenden hin sich heftig bewegenden Elektricitäten 
der ganzen Drahtmasse zurück und gleichen sich rückläufig 
in der Continuität des Drabts selbst aus. Diese von den 
getrennten Enden des gut leitenden Drahtes zurücklaufen- 
den entgegengesetzten Elektricitäten, welche den plötzlich 
eingetretenen Leitungswiderstand nicht mit übersprangen, 
und in rückgängiger Bewegung im Drahte sich wieder zu 
0 neutralisiren, induciren ihrerseits in den Eisenkernen wie- 
der Magnetismus und zwar von der entgegengesetzten Po- 
larität als welche ursprünglich im Kern bestand. Gesetzt 
z. B. die Inductionsrolle gehe auf den Nordpol zu, ihr Ei- 
senkern würde also an dem, dem Pol zugekehrten Ende 
Südpolarisch, sein wachsender Magnetismus rufe in der Spi- 
rale einen Strom von der Richtung «a hervor, jetzt werde 
plötzlich die geschlossen gewesene Inductionsspirale geöff- 
net, so wird der Theil der entgegengesetzten Elektricitäten 
der Spirale, welcher die Trennungsstelle nicht durchbricht, 
sondern im gut leitenden Spiraldrahte zurücklaufend sich 
neutralisirt, weil er die entgegengesetzte Richtung von a 
hat, in dem Eisenkerne auch den entgegengesetzten Magne- 


= hervorrufen, so, dafs also sein dem Pole zugekehrtes 


Ende Nordpolarisch wird, folglich trifft auf einen Augen- 
blick der Nordpol des Eisenkerns auf den Nordpol des 
Stahlmagnets; diese stofsen sich ab, aber die Rotationsbe- 
-wegung des Inductors treibt sie aufeinander; hier entsteht 
ein heftiger Stofs, den man hört und den derjenige, der die 
_Schwungscheibe treibt, so fühlt, als ob die Inductionsrollen 


auf einen weichen Kautschuck-Puffer aufschliigen. Hier- 
_ durch wird die Bewegung der Schwungscheibe so sehr er- 
 schwert, dafs es nicht möglich ist, ihr die Geschwindigkeit 
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zu geben, die man ihr, wenn die intermittirende Feder nicht 
aufgesteckt ist, mit Leichtigkeit geben kann. h 
Endlich erlaube ich mir noch auf eine Ansicht des Hrn. 
Lenz hinzuweisen, die schwerlich von anderer Seite u 
stimmung finden dürfte, und die bei etwaiger Wiederho- u: 
lung der Lenz’schen Versuche auch in Ueberlegung genom- 
men werden mülste. Hr. Lenz findet die Ursache der 
Nichtproportionalität des Wachsthums der elektromotori- 
schen Kraft und der Drehungsgeschwindigkeit nicht sowohl 
in der zunehmenden Schwächung des Magnetismus der Ei- 
senkerne durch die zunehmende Drehungsgeschwindigkeit, 
wodurch die Eisenkerne, weil sie immer kürzere Zeit vor 
den gleich hohen Magnetpolen verweilen, sich immer we- 
niger magnetisch sättigen können, als vielmehr in der Bück- 
wirkung des Stroms der indueirten Spiralen auf die ndu- 
cirenden Eisencylinder, wodurch zwar der Strom weder 
vermehrt noch auch vermindert werde, wodurch aber der 
eigentliche 0-Punkt des Stroms verrückt und daher die _ 
Nothwendigkeit der Verstellung des Commutators bei zu- 
nehmender Rotationsgeschwindigkeit bedingt werde. Der 
Hergang dieser Sache ist durch eine graphische Construction, 
welche Bd. 76, Taf. II, Fig. 4 dargestellt und ebendaselbst — 
S. 513 u.f. auseinandergesetzt ist, dargelegt. Hier wird nun 
die magnetische Veränderung, die ein Eisenkern während 
einer ganzen Umlaufsperiode erleidet, und der daraus re- 
sultirende Strom in der umgebenden Inductionsspirale so 
angegeben, dafs nur das Verschwinden des Magnetismus des — 
Eisenkerns, als einen Strom veranlassend, in Anschlag kommt, — 
das Magnetischwerden des Eisenkerns aber und der dadurch © 
veranlafste Strom ganz unberücksichtigt bleibt und gar nicht — 
einmal erwähnt wird. Hr. Lenz sagt, wenn der Eisenkern 
den Südpol verläfst und sein Magnetismus abnimmt, so be- 
ginnt in der Spirale der Strom, — wenn der Eisenkern bis 
in die Mitte zwischen Süd- und Nordpol zu stehen gekom- 
men ist, und seinen Magnetismus ganz verloren hat, so er- 
reiche der Strom sein Maximum, ‚welches bei weiterer Fort- 
bewegung des Eisenkerns dem Nordpol gegenüber wieder 0 — 
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wird.‘ Indem der Eisenkern sich jetzt wieder vom Nord- 
pol entfernt, sein Magnetismus wieder abnimmt, entstehe 
wieder ein Strom entgegengesetzter Richtung, dieser erreiche, 
wenn der Eisenkern mitten zwischen Nordpol und Südpol 
stehend seinen Magnetismus ganz verliert, sein Maximum, 
welches denn bei weiterer Fortbewegung des Eisenkerns dem 
Südpol gegenüber, wieder 0 werde. Offenbar verhält sich 
aber der Vorgang ganz anders, als er hier dargestellt ist. 
Nachdem nämlich der Eisenkern in der Mitte zwischen zwei 
Polen seinen Magnetismus ganz verloren und der Strom 
sein Maximum erreicht hat, fällt dieses Strommaximum plötz- 
lich steil ab und wird = 0. Wenn der Eisenkern bei sei 
ner Weiterbewegung auf den entgegengesetzten Pol zu, 
wieder anfängt magnetisch zu werden und, diesem Pol ge- 
genüber, wieder ein dem frühern entgegengesetztes magne- 
tisches Maximum erreicht, so ruft dieser sich steigernde Mag- 
netismus denn auch nothwendig in der Spirale wieder einen 
sich steigernden und wie vorher gerichteten Strom hervor, 
dessen Maximum mit dem magnetischen Maximum des Eisen- 
kerns zusammenfallt. Dieses Strommaximum sinkt abermals 
jahe auf 0 herab, wenn der Eisenkern, einen Moment dem 
Pol gegenüber, stationär magnetisch bleibt. Demgemiafs ge- 
winnt denn auch die Bd. 76, Taf. Il, Fig. 4 von Hrn. Lenz 
gezeichnete graphische Construction eine ganz andere Ge- 
stalt. Die Linie Na Sb N’ Fig. III nämlich, welche nach 
Hrn. Lenz die Stromveränderungen während einer Um- 
drehung des Inductors darstellt, verwandelt sich dem obigen 
gemäls in die sägeförmige Linie Na Dy Sb Ex N’, deren Ver- 
ständnifs aus der Abhandlung Bd. 76, S. 514 und 515 von 
selbst einleuchtet und wobei ich nur bemerke, dafs die Or- 
dinaten Sy und N’z kleiner sind, als Da und Eb, weil der 
primäre Inductionsstrom bekanntlich stets schwächer ist, als 
der Gegenstrom, 
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Ueber die Allotropie des Selen; 
von Dr. Hittorf in Münster. 
Unsere Kenntnifs über das Verhalten des Selens zur 
Wärme verdanken wir Berzelius, dessen Angaben, wie 
sie sich in seinem Lehrbuche finden, unverändert in die 
übrigen Compendien der Chemie übergegangen sind. 

»Darnach wird das Selen in der Wärme weich, ist bei 
100° halbfliissig und schmilzt wenige Grade darüber. Es 
bleibt während der Abkühlung lange weich und kann wie 
Siegellack in Fäden ausgezogen werden, die mit rubinro- 
ther Farbe durchscheinend sind. Beim Erstarren nimmt 
es eine spiegelnde Oberfläche an, besitzt völligen Metall- 
glanz, polirtem Blutsteine nicht unabnlich. Sein Bruch ist 
muschlig, glasartig. Läfst man geschmolzenes Selen sehr 
langsam erkalten, so wird seine Oberfläche uneben, körnig, 
bleigrau und nicht mehr spiegelnd. Der Bruch ist klein- 
körnig, watt und ähnelt ganz dem eines Stückes metalli- 
schen Kobalts. Umschmelzen und geschwindes Abkühlen 
zerstört dieses Ansehen und giebt dem Selen die vorge- 
nannten äufseren Charaktere. « 

Vor Kurzem beobachtete ich eine Thatsache, welche 
die Beziehung zwischen dem amorphen und krystallinischen 
Selen in das rechte Licht setzt und wodurch obige Anga- 
ben eine Berichtigung erfahren. Ich fand nämlich, dafs 
das körnige Selen bei einer ganz anderen Temperatur 
schmilzt. Erst bei 217° C. geht dasselbe aus dem festen 
Zustande in den flüssigen über, und zwar ohne vorher zu 
erweichen. Beim gewöhnlichen Erkalten kehrt die geschmol- 
zene Masse bei dieser Temperatur nicht in den festen Zu- 
stand zurück, sondern bleibt flüssig, durchläuft alle Grade 
der Weichheit, bis sie allmälig unterhalb 50° C. als amor- 
phes Selen erhärtet. Ich tauchte in geschmolzenes, über 
220° C. erhitztes Selen, das sich in einem Tiegelchen be- 

nd, die Kugel eines Thermometers. Während des Er- 
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kaltens fällt dasselbe ganz regelmäfsig, Bei keiner Tem- 
peratur tritt ein Stillstand oder eine Verzögerung ein. Die 
latente Wärme, welche beim Schmelzen des krystallivi- 
schen Selens aufgenommen ist, wird daher unter diesen 
Umständen nicht abgegeben, sie befindet sich noch in dem 
amorphen Selen und bedingt diesen Zustand. Bei niede- 
rer Temperatur ist derselbe stabil. Stücke amorphen ge- 
geschmolzenen Selens, die ich bereits mehre Jahre besitze, 
haben sich unverändert erhalten. Der Uebergang in den 
krystallinischen Zustand tritt jedoch ein, wenn man diesel- 
beu einer erhöhten Temperatur, zwischen 80° und 217° C. 
einige Zeit aussetzt. Dabei wird gleichzeitig jene Wärme- 
menge wieder frei. 

Zu diesen Versuchen bediente ich mich eines Oelbades, 
welches aus drei concentrischen Kupfercylindern besteht. 
Durch eine Spirituslampe mit constantem Niveau und durch 
einen Riibrer läfst sich leicht dem Oele des innern Gefä_ 
fses auf längere Zeit eine unveränderliche Temperatur ge- 
ben. Das amorphe Selen befand sich im untern Theile 
eines gewöhnlichen Reagensgläschens und war um die Ku- 
gel eines Thermometers geschmolzen. Wird dasselbe durch 
eine Oeffnung des Deckels in das Oel des Bades, in dem 
sich ein zweites Thermometer befindet, eingetaucht, so 
nimmt das Thermometer des Selens bald die Temperatur 
des Mediums an, bleibt jedoch nicht hier stehen, sondern 
steigt darüber hinaus. Ist es wieder auf die Temperatur 
des Oeles zurückgekommen, so findet sich beim Heraus- 
nehmen das amorphe Selen in körniges verwandelt. Wir 
haben daher in dem amorphen Selen einen Körper, der 
unter diesen Umständen beim Erwärmen erweicht, halb- 
flüssig wird und darauf wieder in den festen Zustand zu- 
rückkehrt. 

Die Umwandlung in die körnige Modification findet am 
schnellsten statt, das Thermometer steigt am höchsten über 
die Temperatur des Bades, wenn man letztere zwischen 
125° und 180° wählt. Bei einer Quantität Selen von 
etwa 20 Grm. stieg dann das Thermometer gewöhnlich 
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40°—50° über die Temperatur des Oeles. Es fällt so- 
gleich auf letztere wieder zurück. 

Die Erhöhung der Temperatur ist noch beträchtlicher, 
wenn man statt des Oelbades ein Luftbad, welches die 
Wärme weniger ableitet, anwendet. Sehr passend ist ein 
gewöhnlicher kleiner Trockenapparat, ein kupferner Cy- 
linder, dessen Deckel mit zwei Oeffnungen versehen ist. 
In die eine wird ein Thermometer, in die andere das Rea- 
gensglas mit dem amorphen Selen und einem zweiten Ther- 
mometer durch Korke befestigt. Erhitzt man nun den 
Kasten durch eine kleine Spiritusflamme, die die Tempe- 
ratur auf etwa 130° C. bringt, so überholt zuerst das 
nackte Thermometer das des Selens. Ist dieses aber auf 
125° C, gekommen, so beginnt. es plötzlich rasch zu stei- 
gen und erreicht bald 210° — 215° C. 

Der Procefs der Umwandlung verläuft um so langsamer, 
je mehr die Temperatur des Bades unterhalb 125° liegt. 
Die Temperaturerhöhung ist natürlich geringer, aber an- 
haltender. In den Dämpfen des siedenden Wassers dauert 
der Vorgang mehre Stunden, wenn die Quantität etwas 
beträchtlich ist; noch viel länger währt er bei 80°; die 
Wärmeentwicklung ist in beiden Fällen nicht mehr merk- 
lich. Auf die Zeit, in welcher die Umwandlung vor sich 
geht, hat die Beweglichkeit der Theilchen den gröfsten 
Einflufs. Wendet man das amorphe Selen nicht zusam- 
mengeschmolzen, sondern gepulvert an, so wird es auch 
bei 100°, ja schon bei 90° so rasch krystallinisch, dafs 
das eingesenkte Thermometer 25 — 30° höher steigt. Bei 
80°, in den Dämpfen des gewöhnlichen Brennspiritus, ist 
die Temperaturerhöhung jedoch auch hier unmerklich. Je 
flüssiger das amorphe Selen ist, desto leichter giebt es 
seine latente Wärme ab. Oberhalb 180° verlangsamt sich 
deshalb die Umwandlung, weil die Temperatur des Selens 
nie 217° C., den Schmelzpunkt des krystallinischen, über- 
steigen kann. Nur mit Hülfe des Oelbades läfst sich letz- 
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krystallinische Selen nebst Thermometer hinein. Dasselbe 
steigt bald bis 217° C. bleibt dann lange Zeit zwischen 
217° und 218° stationär, und erhebt sich zuletzt auf die 
Temperatur des Oeles. Das Selen findet sich nun geschmol- 
zen. Ueberblicken wir das thermische Verhalten des Se- 
lens, so kann uns die grofse Aehnlichkeit mit dem Schwe- 
fel nicht entgehen. Letztern erhält man bekanntlich weich, 
wenn er über 250° erhitzt, möglichst schnell erkaltet, was 
gewöhnlich durch Eingiefsen in kaltes Wasser erreicht wird. 
Er bleibt längere Zeit bei niederer Temperatur weich, geht 
nur langsam in den krystallinischen Zustand zurück. Die- 
ser Uebergang erfolgt aber, wie Regnault') beobachtete, 
rasch, wenn der Schwefel einer höheren Temperatur, der 
Siedhitze des Wassers, ausgesetzt wird. Gleichzeitig tritt 
dann eine namhafte Temperaturerhöhung ein; das Thermo- 
meter, welches im Schwefel sich befand, stieg bis 111° C. 
während die Temperatur des Mediums 98° betrug. 

Die latente Wärme, welche von dem bis 250° erhitzten 
Schwefel aufgenommen, vermag in der kurzen Zeit, in der 
er erkaltete, nicht zu entweichen; sie wird beständiger in 
niederer Temperatur und braucht mehre Tage, um frei zu 
werden. Vielleicht wird sie ganz stabil bei einer noch 
tieferen Temperatur, bei welcher der weiche Schwefel er- 
härtet. Beim Selen bedarf die latente Schmelzwärme ei- 
ner noch gröfsern Zeit, um sich loszureifsen, da die der 
gewöhnlichen Erkaltung hierzu noch nicht hinreicht. Un- 
terhalb 80° erhärtet unser Körper mit derselben und dieser 
Zustand ist ganz stabil. Ja das Selen hält nicht nur jene 
Wärmemenge bei gewöhnlicher Temperatur fest, es nimmt 
sie auch unter günstigen Umständen leicht auf. Bekannt- 
lich erhält man meist dasselbe als ein rothes Pulver, wenn 
es aus Verbindungen oder Auflösungen bei niederer Tem- 

_ peratur ausgeschieden wird. So fällen schweflige Säure, 
Zinnchlorür, Zink, Eisen rothes Selen aus der selenigen 
Säure. Selenwasserstoffwasser setzt rothes Selen an der 

Luft ab. Amorphes, wie krystallinisches Selen werden 
1) Pogg. Ann. Bd. 53, S. 266. 
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von concentrirtem Schwefelsäurehydrat bei 40° aufgelöst; 
die grüne Flüssigkeit giebt beim Vermischen mit Wasser ro- 
thes Selen ab. Das rothe Selen ist aber nichts anderes, als 
amorphes im Zustande grofser Zertheilung. Denn letzteres 
erscheint ebenfalls in dünnen Schichten roth und giebt ei- 
nen rothen Strich. Der rothe Niederschlag wird schwarz, 
wenn die Flüssigkeit über 50° erhitzt wird, da er bier er- 
weicht und zur glänzenden glasigen Masse zusammensintert. 
Endlich fand Graf Schaffgottsch') für denselben ein 
gleiches specifisches Gewicht wie für das geschmolzene 
amorphe. Es betrug 4,259, und nachdem es zusammenge- 

+  sintert, 4,264, während das des glasigen 4,276 — 4,286, und 
das des körnigen 4,796 — 4,805 bei 20° C. war. Zum 
Ueberflusse habe ich die Wärmeentwicklung bei diesem 
Niederschlage hervorgerufen. Am bequemsten wendet man 
ihn hierzu zusammengesintert an, da er sich dann gepul- 
vert leicht unter der Luftpumpe über Schwefelsäure trock- 
nen läfst. Wird er darauf in die Dämpfe des siedenden 
Wassers gehalten, so steigt das Thermometer bei der Um- 
wandlung auf 125° — 130°. Das feinzertheilte rothe Se- 
len giebt äufserst schwierig bei gewöhnlicher Temperatur 
das Wasser ab; vollständig dasselbe zu trocknen, ist mir 
nicht gelungen. Setzt man es der Hitze der Sonnenstrah- 
len aus, so wird es bereits allmälig krystallinisch.. Um 
das Entweichen der Wärme zu beobachten, wählt man am 
besten eine Temperatur von 80°, die Dämpfe des gewöhn- 
lichen Brennspiritus, in denen bereits der Uebergang rasch 
erfolgt. 

Nicht in allen Fällen wird das Selen bei gewöhnlicher 
Temperatur aus seinen Verbindungen amorph abgeschieden. 
Die Lösungen von Selenkalium, Selenammonium, setzen 
bekanntlich stets an der Luft krystallinisches Selen ab. Die 
Krusten, die sich auf ihrer Oberfläche bilden, bestehen 
ganz aus kleinen Krystallen, die sehr deutlich und be- 
stimmbar unter dem Mikroskope sind. Ihr specifisches Ge- 
wicht fand ich bei 15° C, gleich 4,808. 

Noch muls ich aufmerksam machen auf das verschie- 
1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 43 S. 308. ne 
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dene elektrische Leitungsvermögen, welches das glasige und 
krystallinische Selen besitzen. Ersteres ist bis jetzt allein 
untersucht und hat sich als ein Isolator gezeigt. Das kör- 
nige Selen leitet weit besser und zeigt dabei das auffal- 
lende Verhalten, dafs sein Widerstand bedeutend beim Er- 
wärmen abnimmmt. In ein Tiegelchen voll geschmolzenen 
Selen’s tauchte ich zwei Kohlenplättchen und führte die 
amorphe Masse in den krystallinischen Zustand über, in- 
dem ich sie kurze Zeit im Trockenapparate einer Tempe- 
ratur von 140° aussetzte. Sie wurde dann nebst einem 
Galvanometer von etwa 200 Windungen und astatischer 
Nadel in den Strom eines Grove’schen Elements einge- 
schaltet. Während das Selen unter diesen Umständen der 
Nadel keine Abweichung gestattete, so lange es noch amorph 
war, lenkt es sie jetzt bei gewöhnlicher Temperatur 17° 
ab. Beim Erwärmen nimmt die Ablenkung noch zu, be- 
trägt bei 210° C. bereits 80°. Würde diefs so fortdauern, 
so würde unser Körper bei der Glühbhitze fast wie die ge- 
wöhnlichen Metalle leiten. Allein nach der Aufnahme der 
latenten Wärme bei 217° geht die Nadel plötzlich auf 
20° zurück. 
Die allotropischen Zustände des Schwefels und Selens 
sehen wir durch die latente Wärme bedingt. Weahrschein- 
lich werden dieselben auch bei den übrigen Körpern da- 
durch hervorgerufen, wenngleich die Verhältnisse nicht so 
= wie oben, sind. Schrötter machte ') die wich- 
tige Entdeckung, dafs die rothe Modification des Phosphors 
sich nicht nur durch die Einwirkung des Lichtes, sondern 
auch der Wärme darstellen läfs. Wird nämlich farbloser 
_ gewöhnlicher Phosphor längere Zeit auf 210° — 250° ge- 

| halten, so verwandelt er sich allmälig in einen rothen festen 
Körper. Ohne Zweifel findet hierbei ebenfalls eine Wärme- 
_ entwickelung statt, wenngleich dieselbe nicht durch das 
_ Thermometer zu erbennta seyn wird, da sie zu langsam 
vor sich geht. Es läfst sich dieses jedoch daraus vehltefsen, 
E u der rothe Phosphor bei 260° schmilzt und dabei wie- 
der farblos wird. Die latente Wärme, welche er alsdann 


1) Pogg. Ano. Bd. 81, S. 276. De 
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aufnimmt, mufs er früher abgegeben haben. Er ist dem kry- 
stallinischen Selen analog, während der farblose dem amor- 
phen entspricht. Schrötter hält den rothen Phosphor 
für amorph, da sich keine Spur einer krystallinischen Struc- 
tur an demselben wahrnehmen läfst. Wir müssen jedoch 
bedenken, dafs er durch obiges Verfahren entweder nur 
höchst fein zertheilt, als ein von Wasser schwer benetzba- 
res Pulver, oder etwas zusammengesintert in der Form 
von Krusten erhalten wird. Können wir unter diesen 
Umständen auch kein krystallinisches Gefüge beobachten, 
so ist damit noch nicht der Amorphismus dargethan. 
Für meine Analogie spricht aufser dem Verhalten zur 
Wärme das gröfsere specifische Gewicht, welches der rothe 
Phosphor besitzt. Sie erklärt auch, weshalb die Krystall- 
form des gewöhnlichen Phosphors, die dem regulären Sy- 
steme angehört, nicht mit dem chemischen Charakter un- 
serer Körper übereinstimmt, die wabre wird bei der rothen 
Modification zu suchen seyn. Im regulären Systeme steht 
die Anordnung der Theilchen derjenigen am nächsten, 
welche im flüssigen sowie im amorphen Zustande vorhan- 
den ist. Die schönen Untersuchungen, welche Schrötter 
über das chemische Verhalten des rothen Phosphors an- 
stellte, erlangen bei meiner Deutung vielleicht noch ein grö- 
fseres Interesse. Die Indifferenz, welche der Körper gegen 
Stoffe besitzt, mit denen er sich sonst so begierig vereinigt, 
zeigt uns den Einflufs der Wärme und giebt vielleicht ein- 
stens Aufklärung über die Ursache, weshalb die Körper in 
statu nascendi so leicht chemische Verbindungen mit einan- 
der schliefsen, Merkwürdig bleibt es, dafs die Abgabe der 
latenten Wärme erst bei 210° und so langsam erfolgt, ob- 
gleich die Masse hinreichend leichtflüssig ist. Auch die Ein- 
wirkung des Lichts auf den Phosphor ist eigenthiimlich; 
beim Selen habe ich sie nicht wahrnehmen können. Denn 
die Umwandlung, die das rothe Selen beim Trocknen in 
den Sonnenstrahlen erfährt, mufs auf Rechnung der Tem- 
peratur gesetzt werden. 
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IV. Ueber eine neue allgemeine Trennungsmethode 
solcher Körper, welche sich in ihren Eigenschaften 
sehr nahe stehen; con W. Heintz, 

Professor der Chemie zu Halle. 

Seitdem die Chemie sich zu einer Wissenschaft zu erhe- 
ben anfıng, war es das eifrigste Bestreben aller derer, welche 
sie zu fördern zu ihrem Lebensziele setzten, die Methoden 
der Untersuchung zu vervollkommnen. und zu vermehren. 
Man sollte daher kaum glauben, dafs jetzt noch es möglich 
ist, eine in ihrem Principe gänzlich neue Methode zu er- 
sinnen. 

Dennoch ist diefs der Fall. Ein Beispiel bierfür lie- 
fern die neuen Methoden, den Harnstoff quantitativ zu be- 
stimmen, welche von mir'), Bunsen?) und Millon *) 
angegeben worden sind, und deren Eigenthümlichkeit darin 
besteht, dafs nicht die Eigenschaften der Substanz selbst, 
nicht die einer Verbindung, sondern die eines Zersetzungs- 
products derselben benutzt werden, um sie ihrer Menge 
nach zu bestimmen. Die Idee, welche dieser Untersuchungs- 
methode zum Grunde liegt, hat freilich in den Methoden 
der Elementaranalyse ihren Vorläufer gehabt, allein diese 
unterscheiden sich von jener dadurch, dafs durch die Aus- 
wittelung der Zersetzungsproducte einer Substanz auf die 
Menge der Elemente, aus denen sie besteht, geschlossen 
werden soll, während dort durch die Menge eines Zer- 
setzungsproducts einer Substanz ihre Menge selbst in einem 
Gemisch von Stoffen bestimmt wird. 

Fast noch mehr als die eben erwähnte, erst in neuerer 
Zeit in Anwendung gebrachte Untersuchungsmethode, möchte 
die im Folgenden zu beschreibende in ihrem Principe als 
neu betrachtet werden dürfen, und ohne Zweifel wird sie 


1) Pogg. Ann. Bd. 66, S. 114. * 3 
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 65 S. 375. wihe no 
3) Compt. rend. T. XXV1. p. 119. 
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einen viel gröfseren Einflufs auf unsere Kenntnifs, namentlich 
organischer Substanzen, ausüben, als jene, weil das Prin- 
cip, auf welches sie sich gründet, ein sehr einfaches und 
allgemeines ist. Ihr Zweck ist jedoch nicht sowohl die 
Menge gewisser Substanzen zu bestimmen, als vielmehr 
Körper, die nach den bisherigen Untersuchungsmethoden 
gar nicht oder nur äufserst schwer und mit sehr grofsem 
Substanzverlust von denen zu trennen waren, mit denen 
sie zusammen vorkommen, rein darzustellen, und dadurch 
es möglich zu machen, die Natur einer Mischung selbst sehr 
ähnlicher Substanzen zu ermitteln. Zugleich kann sie un- 
ter Umständen dazu dienen, die Reinheit eines Körpers zu 
erweisen. 

Die Methoden der Scheidung der Körper waren anfangs 
nur auf die verschiedene Löslichkeit derselben in verschie- 
denen Lösungsmitteln oder auf die Verschiedenheit ihrer 
physikalischen Eigenschaften, wie ihres Aggregatzustandes, 
ihrer Krystallform etc. gegründet. Später benutzte man den 
Umstand, dafs solche Substanzen, die sich gegen alle Lö- 
sungsmittel und in ihren physikalischen Eigenschaften ziem- 
lich gleich verhalten, Verbindungen bilden können, deren 
Löslichkeit oder deren physikalische Eigenschaften aber 
äufserst verschieden sind, zu ihrer Scheidung. Man stellte 
aber diese Verbindungen eines solchen Stoffgemischs dar, 
und liefs nun das Lösungsmittel darauf einwirken. Man 
hat ferner den Grad der Verwandtschaft angewendet, um 
Substanzen zu scheiden, welche zu einander einen gewissen 
Grad von Verwandtschaft haben, zu anderen Stoffen aber 
sich schr verschieden verhalten. Man destillirte Salpetersäure 
über, indem man Schwefelsäure und salpetersaures Kali in 
geeigneten Apparaten erhitzte; man schied metallisches An- 
timon ab, indem man Eisen in der Glühhitze auf Schwefel- 
antimon einwirken liefs; man erzeugte aus Schwefelbaryum 
Chlorbaryum, indem man es mit Salzsäure übergofs, aus 
Chlorbaryum kohlensaure Baryterde, indem man es mit 
kohlensauren Alkalien niederschlug etc. 

Allein eine Methode zu ersinnen, um Stoffe, deren Ver- 
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bindungen eben sowohl als sie selbst sich gegen Lösungsmit- 
tel und in ihren übrigen Eigenschaften äufserst nahe stehen, _ 
und die keine chemische Verwandtschaft zu einander 
von einander zu trennen, ist der neuesten Zeit vorbehal- 
ten geblieben. Liebig 1) war der erste, welcher sie in 
Anwendung brachte, ohne jedoch auf die Neuheit des ihr 
zu Grunde liegenden Princips, und die äufserst allgemeine _ 
Anwendbarkeit derselben in etwas veränderter Form auf- 
merksam zu machen, ja selbst ohne es bestimmt = 


chen, dafs der Grad der chemischen Verwandtschaft eine 
wesentliche Rolle bei derselben spielt. 

Es ist ihm nämlich auf folgende Weise gelungen, But- 
tersäure, Valeriansäure und Essigsäure von einander zu 
trennen. aa 

Er sättigte die Hälfte eines solchen Gemischs mit koh- © 
lensaurem Natron, fügte darauf die andere Hälfte I 
und destillirte die Mischung. Es destillirt unter allen Um- 
ständen Buttersäure über, während saures essigsaures Na- 
tron im Rückstande bleibt. Je nach der Menge der ein- 
zelnen Säuren, destillirt, wenn z. B. die Essigsäure in 
gröfster Menge vorhanden ist, neben Buttersäure die ganze 
Menge der Valeriansäure und selbst noch Essigsäure über, 
während im Rückstande saures essigsaures Natron zurück- 
bleibt; wenn dagegen die Buttersäure vorwaltet, so erhält 
man im Destillate reine Buttersäure, wogegen sich in der 
Retorte ein Gemenge von saurem essigsauren und valerian-— 
sauren, und selbst vielleicht von buttersaurem Natron findet. 
Durch mehrmalige Wiederholung dieser Operation mit den 
so geschiedenen Säurengemischen gelingt es endlich, nicht 
die ganze Menge, aber doch den gröfsten Theil der einzel- 
nen Säuren rein zu erhalten. Von der Reinheit derselben 
kann man sich leicht durch Bestimmung des Kochpunkts der 
verschiedenen Destillate überzeugen. 

Nach diesen Versuchen von Liebig treibt die Es- 
sigsäure Valeriansäure und Buttersäure, ferner die Vale- 
riansäure Buttersäure aus ihrem Natronsalze aus, wenn 

1) Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 71, S. 355. * 
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diese mit jenen Säuren gemischt der Destillation unterwor- 
fen werden. Dafs letzteres der Fall ist, erklärt Liebig 
durch den Umstand, dafs der Kochpunkt der Valeriansäure 
um 20° C. höher liegt, als der der Buttersiure. Er sagt: 
»das Natron, indem es sich mit der einen (Säure) und zwar 
mit der minder flüchtigen, hier der Valeriansäure, verbin- 
det, nimmt dieser die Verdampfbarkeit bei dem Wärme- 
grade, bei welchem die andere siedet. « 

Allein die dritte Säure, welche er zu seinen Versuchen 
benutzt ‚hat, verhielt sich schon ganz anders. Obgleich 
nämlich die Essigsäure einen viel niedrigeren Kochpunkt 
hat, als die Valeriansäure und Buttersäure, so ist sie es 
doch gerade, welche bei Liebig’s Versuchen hauptsäch- 
lich im Rückstande blieb. Liebig schreibt diels dem Um- 
stande zu, dafs sich ein saures essigsaures Salz bildet, wel- 
ches durch Buttersäure und Valeriansäure nicht zersetzt 
wird. 

Man ersieht hieraus, dafs Liebig bei der Erklärung 
seiner Versuche gar kein Gewicht darauf legt, dafs der 
Grad der Verwandtschaft der Basis zu den Säuren des Ge- 
menges auf ihre Resultate von Einflufs ist. Dafs diefs aber 
der Fall ist, liegt auf der Hand. Allein auf der andern 
Seite folgt aus dem Umstande, dafs Buttersäure überde- 
stillirt, Valeriansäure dagegen zurückbleibt, wenn ein Ge- 
menge derselben mit dieser Säure zur Hälfte mit Natron 
gesältigt und destillirt wird, noch nicht, dafs ihre Ver- 
wandtschaft zum Natron unter allen Umständen gröfser 
sey, als die der Valeriansäure. Denn es kommt allerdings 
nebenbei in Betracht, dafs diese Säure schwerer flüchtig 
ist, als jene. Bekanntlich wird in den meisten Fällen die 
Stärke der Verwandtschaft zweier Körper zu einander durch 
die Wärme gemindert, namentlich in dem Falle, wenn die 
Temperatur höher liegt, als der Kochpunkt eines derselben. 
Geschieht diefs nun in dem vorliegenden Falle in dem 
Grade, dafs bei einer bestimmten Temperatur die Ver- 
wandtschaft der Buttersäure zum Natron, die wir als nur 
wenig stärker annehmen wollen, als die der Valeriansäure 
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zu derselben Basis, so weit verringert wird, dafs die - 
schwerer flüchtigen Valeriansäure überwiegt, bevor ihr 
Kochpunkt erreicht wird, so wird erstere überdestilliren, 
diese an Natron gebunden bleiben. 8 
Es ist demnach der Erfolg eines solchen Versuchs nicht 
allein von dem Grade der Verwandtschaft der flüchtigen 
Säuren zu der Basis, und ebenfalls nicht allein von pa 
Grade ihrer Flüchtigkeit, sondern von dem Verhältnifs 
beider Umstände zu einander und von der Intensität der 
Wirkung der höheren Temperatur auf die Stärke der Ver- 
wandtschaft derselben abhängig. Diefs will sagen: Wenn 
ein Gemenge zweier Säuren, von denen die schwerer flüch- 
tige auch die stärkere Verwandtschaft zu der angewende- 
ten Basis besitzt, der Liebig’schen Trennungsmethode 
unterworfen wird, so wird diese offenbar an letztere ge- 
bunden bleiben, die andere überdestilliren. Hat dagegen 
die leichter flüchtige die gröfsere Verwandtschaft, so kann 
sie entweder überdestilliren oder in der Retorte zurück- 
bleiben, je nachdem die Stärke ihrer Verwandtschaft durch 
die angewendete Temperatur unter die der anderen Säure 
herabgedrückt worden ist, oder nicht. Dafs hierbei übri- 
gens die Möglichkeit der Bildung eines sauren Salzes von 
grofsem Einflufs seyn kann, versteht sich von selbst. 
Diese Gedankenfolge, deren allgemeines Resultat also — 
das war, dafs bei jener von Liebig angegebenen Schei- 
dungsmethode der Verwandtschaftsgrad von wesentlichstem 
Einflufs ist, führte mich auf die Idee zu versuchen, ob es 
nicht gelingen sollte, eben durch den Grad der Verwandt- 
schaft solche Körper von einander zu trennen, deren Ei- 
genchaften sowohl, wenn sie sich im freien Zustande be- 
finden, als wenn sie an andere Substanzen gebunden 
sind, sich so nahe kommen, dafs man sie bisher nicht oder _ 
nur unvollkommen zu scheiden vermochte. Ich dachte — 
hierbei zunächst an die festen fetten Säuren, mit denen 
ich mich schon seit längerer Zeit erfolglos beschäftigte 
eben weil die bis dahin angewendeten Methoden so höchst ° 
Annal. Bd. LXXXIV. u. 
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unvollkommen waren. Um auf sie eine auf jenes Princip 
gebaute Methode anzuwenden, kam es darauf an, eine 
Substanz zu finden, die in Alkohol gelöst sie aus ihrer 
alkoholischen Lösung vollständig niederzuschlagen ver- 
mochte. Diese fand sich im essigsauren Bleioxyde. Un- 
geachtet in diesem Falle Essigsäure frei wird, so fällt doch 
die ganze Menge der fetten Säure an Bleioxyd gebunden 
nieder, nicht, weil die fetten Säuren überhaupt stärkere 
Säuren wären, als die Essigsäure, sondern, weil ihre Ver- 
wandtschaft zum Bleioxyde durch die Unlöslichkeit der 
daraus resultirenden Verbindungen so vergröfsert wird, 
dafs eine kleine Menge Essigsäure die Bildung derselben 
nicht zu hindern vermag. 

Die beste Methode zur Scheidung der verschiedenen 
festen Fettsäuren ist folgende: Man bringt eine so grolse 
Menge Alkohol, dafs die der Scheidung zu unterwerfende 
Menge fetter Säure selbst bei 0° C. darin aufgelöst blei- 
ben würde, ins Kochen, löst dann die fette Säure darin 
auf, und tröpfelt nun allmälig eine kochende Lösung von 
so viel krystallisirtem Bleizucker ein, dafs nur etwa die 
Hälfte der Säuren an Bleioxyd gebunden werden kann. 
Bei den meisten fetten Säuren, wie Stearinsäure, Marga- 
rinsäure, Aethalsäure, Palmitinsäure beträgt die Menge des 
anzuwendenden Bleizuckers etwa ein Drittheil der fetten 
Säure. Hat man die genügende Menge Alkohol augewen- 
det, so bleibt die Mischung der alkoholischen Lösungen klar, 
so lange sie im Kochen begriffen ist, trübt sich aber bei 
der geringsten Abkühlung, und nach dem Erkalten hat sich 
die ganze Menge des Bleioxyds, verbunden mit etwa der 
Hälfte der fetten Säure, niedergeschlagen. Sollte schon in 
der Kochhitze ein Niederschlag entstehen, so ist die Menge 
des angewendeten Alkohols zu gering gewesen, und man 
that dann besser, nicht Alkohol, sondern einige Tropfen 
Essigsäure zuzuselzen, wodurch man leicht die Lösung des 
schon in der Kochhitze sich abscheidenden Bleisalzes er- 
reicht. Man filtrirt nach dem Erkalten, und wäscht den 
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nicht mehr getrübt wird, was äufserst leicht und schnell 
von Statten geht. 

Jetzt kommt es darauf an, aus dem Niederschlage so- 
wohl, als aus der Flüssigkeit die Säure wieder darzustellen, 
Das Bleisalz versetzt man, so wie es mit Alkohol durch- 
zogen vom Filtrum genommen wird, mit etwas Salzsäure, 
und kocht die Mischung nur kurze Zeit. Das Chlorblei 
scheidet sich vollständig ab, und sinkt schnell zu Boden, 
während die fette Säure im Alkohol gelöst ist. Die davon 
geschiedene Lösung enthält jedoch etwas der Aethyloxyd- 
verbindungen der fetten Säure. Man übersättigt sie des- 
halb mit Kalihydrat und kocht so lange, bis die Zersetzung 
des Aethers vollständig geschehen seyn mufs, fügt dann 
Wasser hinzu und verjagt durch Abdampfen den gröfsten 
Theil des Alkohols. Dann endlich scheidet man die Säure 
durch Kochen mit Salzsäure aus dem Kalisalze ab. 

Die alkoholische Lösung fällt man, um die Säure wie- 
der zu gewinnen, durch einen geringen Ueberschufs einer 
alkoholischen Lösung von essigsaurem Bleioxyd, filtrirt den 
Niderschlag ab, und behandelt ihn ebenso, wie so eben 
beschrieben worden ist. Der Alkohol, welcher etwas freie 
Essigsäure und einen geringen Ueberschufs an essigsaurem 
Bleioxyd enthält, kann durch schwaches Uebersättigen mit 
einer Mischung von Ammoniak und kohlensaurem Ammo- 
niak, und durch Abfiltriren des gefällten kohlensauren Blei- 
oxyds so weit gereinigt werden, dafs man ihn, obne ihn 
vorher zu destilliren, als Brennspiritus verwerthen kann. 

Uebrigens kann man, da die Scheidung doch keine ab- 
solut vollständige ist, die Bleioxyduiederschlige, statt sie 
auszuwaschen, nur unter einer kräftigen Presse auspres- 
sen, und dann entweder durch Kochen mit sehr verdünn- 
ter Salzsäure oder besser durch Behandeln mit Alkohol und 
Salzsäure und nachher mit Kalihydrat und Salzsäure, wie es 
oben angegeben ist, zersetzen. Man bestimmt darauf den 
Schmelzpunkt der beiden Saureportionen. Ist derselbe nahe 
gleich, und sind die physikalischen Eigenschaften dersel- 
ben gleichfalls nicht wesentlich verschieden, sokann man mit 
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Sicherheit schliefsen, dafs die untersuchte Substanz kein 
Gemisch war, sondern im Wesentlichen nur aus einer sol- 
chen bestand, die vielleicht nur durch eine geringe Menge 
einer anderen verunreinigt war. In diesem Falle kann man 
beide Portionen wieder vereinigen und durch ein- oder 
zweimaliges Umkrystallisiren aus Alkohol reinigen, um die 
Natur der so gewonnenen reinen Säure auszumitteln. 

Findet man dagegen den Schmelzpunkt beider Säure- 
portionen wesentlich verschieden, und sind auch die phy- 
sikalischen Eigenschaften derselben von einander abwei- 
chend, so thut man am besten, beide Säureportionen noch- 
mals derselben Scheidungsmethode zu unterwerfen, und 
diels so oft zu wiederholen, bis der Schmelzpunkt der zu- 
letzt geschiedenen Portionen, so wie ihre physikalischen Ei- 
genschaften nahe gleich sind. Diese zuletzt erhaltenen 
Portionen vereinigt man darauf wieder und krystallisirt sie 
aus Alkohol ein- oder zweimal um, worauf man sie der 
weiteren Untersuchung unterwirft, um ihre Natur, nament- 
lich ihre Zusammensetzung zu ermitteln. Es gelingt auch 
drei und mehr Säuren, welche ein Gemisch ausmachen, 
nach dieser Methode zu scheiden, wenn man nicht blofs 
die äufsersten Portionen, welche die stärkste und schwächste 
Säure enthalten müssen, sondern auch die mittleren wieder- 
holentlich dieser Methode unterwirft. 

In denjenigen Fällen übrigens, in welchen eine der ab- 
geschiedenen Säuren ein schön krystallinisches Gefüge an- 
nimmt, wenn sie aus dem flüssigen in den festen Zustand 
übergeht, ist es meist nicht nöthig, die Scheidung nach 
obiger Methode mit dieser Portion nochmals vorzunehmen. 
Durch ein- oder zweimaliges Umkrystallisiren aus der al- 
koholischeu Lösung kann man die darin enthaltene Säure 
gewöhnlich vollkommen rein erhalten. 

Glaubt man nun auf diese Weise eine oder mehrere 
reine Säuren dargestellt zu haben, so kann man die oben 
beschriebene Methode nochmals auf sie in Anwendung 
bringen, um dadurch ihre Reinheit darzuthun. Ist die 
Säure nämlich rein, so müssen die beiden nach derselben 
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erhaltenen Portionen genau gleiche Eigenschaften, nament- 
lich gleichen Schmelzpunkt haben, während diefs bei einer 
nicht reinen Säure schwerlich jemals vorkommen wird. 


Es bleibt mir nun noch übrig, Beläge dafür zu geben, 
dals diese neue Scheidungsmethode für die festen fetten 
Säuren wirklich ihrem Zwecke entspricht. 

Wenn man Hammeltalg in kochendem Aether auflöst 
und durch Erkalten krystallisiren läfst, so scheidet sich ein 
Körper ab, der, wenn er hinreichend oft aus Aether um- 
krystallisirt ist, von Lecanu ') für reines Stearin erklärt 
worden ist. Man vermag allerdings durch ferneres Umkry- 
stallisiren den Schmelzpunkt desselben nicht über 62° C. 
zu erhöhen. Dieser Körper ist von Lecanu '), Liebig 
und Pelouze?) und Aerzbacher?) untersucht worden. 
Während die Resultate, welche ersterer und letzterer ge- 
wonnen haben, ziemlich nahe übereinstimmen, wenn man 
die von Lecanu nach dem neuen Atomgewicht des Koh- 
lenstoffs umrechnet, weichen die von Liebig und Pe- 
louze nicht allein von dieser, sondern auch unter sich 
sehr bedeutend ab. Zum Vergleich stelle ich die Mittel- 
zahlen ihrer Analysen hier zusammen: i 

Liebig u. ‘ 
Lecanu Pelouze Aerzbacher. 


Kohlenstoff 7695 7540 


Wasserstoff 12,38 „a 123 
Sauerstoff 10,67 12,3 11 11,21 
100. 100. 100. 


Aerzbacher, welcher neben dem Stearin aus Ham- 
meltalg das aus dem Rindstalg analysirte, fand die Zusam- 
mensetzung beider Sorten desselben höchst verschieden. 
Dieses enthält nämlich 78,74 Proc. Kohlenstoff. Er glaubt 
durch die Resultate seiner Versuche nicht allein die Ver- 
schiedenheit dieser beiden Körper nachgewiesen, sondern 
1) Pogg. Ann. Bd. 31, S. 638.* Journ. f. prakt, Chem. Bd. 2, S 124. e- EIN 


2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 19, S. 264. * 
3) Ebend. Bd. 70, S. 239. * 
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“ai die Abweichungen der ecanuundLie- 
big und Pelouze erklärt zu haben, indem er annimmt, 
dafs ersterer Rindstalg-, letztere Hammeltalgstearin analy- 
sirt haben. Jenes hält er für eine Verbindung von 1 Atom 
Glycerin, 2 Atomen Stearinsäure und 8 Atomen Wasser, 
letzteres von eben so viel Glycerin und Stearinsäure mit 
4 Atomen Wasser. Er vergifst jedoch gänzlich, die Re- 
sultate der genannten Forscher nach dem neuen Atomge- 
wichte des Kohlenstoffs umzurechnen, um sie mit seinen 
danach berechneten Analysen vergleichbar zu machen. Hätte 
er diefs gethan, so würde er gefunden haben, dafs Le- 
canu’s Analyse des Stearins mit der seinigen des Ham- 
meltalgstearins nahe übereinstimmt, aber dafs Liebig und 
Pelouze im Mittel mehr als 1 Proc. Kohlenstoff weniger 
gefunden haben, als er. Wie wenig demnach auf die von 
ihm aufgestellten Formeln für jene beiden Körper zu ge- 
ben ist, leuchtet von selbst ein, und es handelt sich zu- 
nächst darum, zu ermitteln, welches die Gründe für jene so 
sehr abweichenden Resultate verschiedener Chemiker sind. 

Durch wiederholtes Umkrystallisiren des Hammeltalgs 
aus der ätherischen Lösung erhielt ich endlich einen Kör- 
per, dessen Schmelzpunkt durch fernere Umkrystallisation 
nicht erhöht werden konnte. Diese Substanz hatte alle 
Eigenschaften, welche für das reine Stearin angegeben wer- 
den. Ihr Schmelzpunkt lag bei 62° C. 

Bei der Analyse erhielt ich folgende Zahlen: 

0,3357 Grm. dieses Stearins gaben 0,9445 Grm. Kohlen- 
säure und 0,375 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,2576 Grm. 
oder 76,74 Proc. Kohlenstoff und 0,0417 Grm. oder 12,42 
Proc. Wasserstoff, Zahlen, die zwischen denen von Le- 
canu und Aerzbacher in der Mitte liegen. 


Lecanu. Heintz. Aerzbacher. 
Kohlenstoff 76,95 76,74 765) | 
Wasserstoff 12,38 12,42 12,28 
Sauerstoff 10,67 10,84 1121 
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Die Analyse dieses Körpers bestätigt daher nur die frü- 
heren Angaben über die Zusammensetzung des Stearins. 

Als ich jedoch aus dem vermeintlichen Stearin durch 
Verseifung die fette Säure darstellte, fand sich, dafs die so 
gewonnene keine Stearinsäure seyn könne, denn ihr Schmelz- 
punkt lag nicht bei 70° C., sondern bei 64° C. 

Es war nun auszumitteln, ob diese Säure eine eigen- 
thümliche bei 64° C. schmelzende, oder ob sie ein Gemenge 
von Stearinsäure wit einer andern fetten Säure sey. Im 
erstern Falle war das untersuchte Fett eine chemisch reine 
Substanz, aber eben nicht Stearin, sondern ein anderes Fett, 
im letzteren aber war es eine Mengung von Stearin mit 
einer andern fetten Substanz, von der es durch blofses Um- 
krystallisiren aus Aether nicht geschieden werden konnte. 

Um hierüber ins Klare zu kommen, gofs ich in eine 
kochende alkobolische Lösung jener Säure eine gleichfalls 
kochend-heifse alkoholische Lösung von so viel essigsaurem 
Bleioxyd, dafs ungefähr die Hälfte derselben beim Erkalten 
gefällt wurde. Aus der abfiltrirten alkoholischen Lösung, 
wie aus dem Niederschlage, stellte ich die fetten Säuren 
nach der oben angegebenen Methode wieder dar. Die aus 
der alkoholischen Flüssigkeit erhaltene Säure schmolz bei 
56° C., die aus dem Bleisalz abgeschiedene bei 67° C. Es 
ist daher klar, dafs das vermeintliche reine Stearin durch- 
aus nicht rein ist, sondern ein Gemenge von wenigstens 
zwei Fetten, und hieraus erklären sich auch die so sehr 
abweichenden Resultate der Analysen des von verschiede- 
nen Chemikern nach Lecanu’s Methode dargestellten 
Stearins. Mit der Untersuchung der Zusammensetzung des 
Hammeltalgs bin ich schon seit geraumer Zeit beschäftigt, 
und hoffe binnen Kurzem die durch Anwendung meiner 
neuern Scheidungsmethode gewonnenen Resultate der Oef- 
fentlichkeit zu übergeben. 


Löst man Walrath in kochendem Aether auf und läfst 
die Lösung erkalten, so scheiden sich grofse.schéne Blatter = 


eines Körpers aus, der vollkommen homogen erscheint und 
der Cetin genannt worden ist. Durch öfteres Umkrystal- 
lisiren soll der Schmelzpunkt dieser Krystalle höchstens auf 
49° — 49°,5 C. gebracht werden können, und das Cetin, 
welches diesen Schmelzpunkt hat, haben Lawrence 
Smith ') und Stenhouse?) analysirt. Ihre Resultate 
weichen aber nicht unwesentlich von einander ab. 

Mir ist es gelungen durch sehr häufiges Umkrystallisi- 
ren grölserer Mengen Walrath aus der ätherischen Lösung 
ein Cetin zu erhalten, dessen Schmelzpunkt bei 55°,5 C. 
liegt. Bei der Analyse desselben erhielt ich folgende Zahlen: 

0,3185 Grm. gaben 0,9345 Grin. Kohlensäure und 0,3795 
Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,2549 Grm. oder 80,03 Proc. 
Kohlenstoff und 0,0422 Grm. oder 13,25 Proc. Wasserstoff. 
Im Folgenden stelle ich meine Resultate mit denen von 
Lawrence Smith und von Stenhouse zusammen: 

Smith. Stenhouse. Heintz. Berechnet. Berechnet. 
Kohlenstoff 79,71 78,66 80,03 80,17 C°* 80,00 C** 
Wasserstoff 13,30 1321 1325 13,15 H°® 13,33 H® 
Sauerstoff 699 813 6,72 668 O* 6,67 O* 
100. 100. 100. 100. 100. 

Die Resultate dieser Analysen stimmen, abgesehen von 
der Abweichung im Koblenstoffgehalt bei Stenhouse, recht 
gut mit einander überein. Dessenungeachtet glaube ich, das 
so gewonnene Cetin nicht für eine reine Substanz halten 
zu dürfen, obgleich ich bis jetzt nock keine entschiedenen 
Beweise dafür beibringen kann. Ich hatte nämlich aus ei- 
ner grofsen Menge Walrath nach häufig wiederholtem Um- 
krystallisiren endlich nur eine so geringe Menge jenes bei 
53°,5 C. schmelzenden Körpers erhalten, dafs ich nur eine 
Analyse desselben anstellen konnte. Die weitere Unter- 
suchung in Betreff dessen behalte ich mir vor. 

Zunächst kam es mir darauf an nachzuweisen, dafs nicht 
blofs Aethalsäure bei der Verseifung des Walraths ent- 
steht, also seine Zusammensetzung eine andere ist, als man 


1) Ann. der Chemie und Pharm. Bd. 42, S. 247 *, 
2) Phil. Mag. April 1842. Vol, XX. p. 271*. 
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bisher geglaubt hat. Zu dem Ende benutzte ich ein Cetin, 
dessen Schmelzpunkt um 49° C. lag. 

Um das Cetin zu verseifen, bediente ich mich jedoch 
nicht der von Lawrence Smith angewendeten Methode, 
weil sie keine Gewähr bietet, dafs die Verseifung desselbeu 
vollständig geschehen ist, sondern einer andern, die auch 
von Brodie !) zur Verseifung des Wachses angewendet 
worden ist, die ich jedoch viel früher angewendet habe, 
als mir Brodie’s Arbeit zu Gesicht gekommen ist. Ich, 
kochte nämlich das Cetin mit einer alkoholischen Lösung 
von Kalihydrat so lange bis die vollständige Lösung des- 
selben erreicht war. Kocht man die klare Lösung noch 
kurze Zeit, so kann man sicher seyn, vorausgesetzt dafs 
man eine zur Zersetzung genügende Menge Kali angewen- 
det hat, dafs sie vollständig geschehen ist. 

Ich benutzte die Gelegenheit, mich gleichzeitig zu über- 
zeugen, ob noch glycerinhaltige Fette in dem unter- 
suchten Cetin enthalten seyen. Zu dem Ende destillirte 
ich den Alkohol ab, nachdem etwas Wasser hiuzugesetzt 
worden war, zersetzte die Seifen durch Kochen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, und dampfte die von der obenauf 
schwimmenden Fettschicht getrennte wälsrige Lösung, nach- 
dem sie mit kohlensaurem Kali genau neutralisirt worden 
war, allmälig ein. Nachdem der gröfste Theil des schwe- 
felsauren Kali’s durch Krystallisation entfernt worden war, 
wurde die Mutterlauge zur Trockne gebracht und der Rück- 
stand mit absolutem Alkohol ausgezogen. Beim Verdunsten 
dieser Lösung blieb jedoch keine merkliche Spur Glycerin 
zurück. Das untersuchte Cetin enthielt daher keine gly- 
cerinhaltigen Fette mehr, 

Um die fetten Säuren vom Aethal zu scheiden, löste 
ich die Fettmasse in Alkohol auf, übersättigte die Lösung 
mit Ammoniak, und schlug sie mit einer concentrirten Lö- 
sung von Chlorbaryum nieder. Der Niederschlag ward so- 
gleich filtrirt, und im Plantamour’schen Wasserbadtrich- 
ter mit Alkohol vollständig ausgewaschen. Aus dem Filtrat 

1) Ann. der Chem. und Pharm, Bd. 71, $. 145*. 
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wurde der Alkohol abdestillirt, und der Rückstand mit Aether 
ausgezogen, wobei noch eine gewisse Menge eines Baryt- 
salzes zurück blieb, welches mit jenem mit Alkohol gewa- 
schenen vereinigt und nach Zusatz von vielem Wasser durch 
Kochen wit Salzsäure zersetzt wurde. 

Die so gewonnene fette Säure unterwarf ich nun der 
oben beschriebenen Trennungsmethode. Nach Zersetzung 
des Bleiniederschlags in der Weise, wie es dort angegeben 
ist, erhielt ich eine Säure, die bei 54° C. schmolz, während 
die aus der Alkohollösung gewonnene bei 45°,5 C. flüssig 
wurde. 

Man ersieht hieraus, dafs das vermeintliche reine bei 
49° C. schmelzende Cetin ein Gemenge von wenigstens zwei 
Acthalfetten sein mufs, und dafs daher die namentlich auf 
Lawrence Smith’s Arbeit gegründete Ansicht, dafs der 
Walrath wesentlich aus einem Aethalfett, dem Cetin (Ce 
tinsaurem Aethal), das mit etwas glycerinhaltigen Fetten 
gemischt sey, bestehe, wesentliche Modificationen erlei- 
den muls. 

Die Untersuchung des Walraths, welche ich in Folge 
dieser Versuche vorgenommen habe, ist so weit gediehen, 
dafs ich die speciellen Resultate derselben baldigst der 
Oeffentlichkeit übergeben zu können hoffe. 

Endlich habe ich bei der Untersuchung des Menschen- 
fetts Gelegenheit gehabt, die Güte meiner neuen Scheidungs- 
methode aufs ausgezeichnetste bestätigt zu sehen. Sie- hat 
mich zu der Entdeckung einer neuen schön krystallisiren- 
den Säure geführt, welche ich Anthropinsäure nenne, und 
welcher ein im Menschenfett vorhandenes Glycerin enthal- 
tendes Fett, das Anthropin, entspricht. Aufserdem fand ich 
im Menschenfett noch drei feste Fette: das Margarin, Pal- 
wilin und ein noch nicht vollständig erkanntes, das viel- 
leicht mit dem Stearophanin identisch ist. 

Ich will an dieser Stelle die Beläge für die Brauchbar- 
keit meiner Scheidungsmethode der fetten Säuren, welche 
ich aus dieser Untersuchung ziehen könnte, nicht im Ein- 
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unmittelbar an diesen Aufsatz anschliefseh soll. Ich ver- 
weise daher in Betreff dessen auf diese Arbeit. 


Es ist an sich klar, dafs das Princip, welches der von 


sslbiinseditlii weil sich die Abhandlung über dieselbe 


mir auf die fetten Säuren angewendeten Scheidungsmethode _ 


zum Grunde liegt, auch auf andere Körper Anwendung fin- 
den kann. Allein es darf nicht übersehen werden, dafs die 
darauf basirten Methoden deshalb gegen die früher ange- 
wendeten schr umständlich erscheinen, weil es nur durch 
Zufall gelingen kann, ein Gemisch zweier Substanzen gleich 
beim ersten Versuche so vollkommen zu scheiden, dafs man 
jede derselben im reinen Zustande erhält. Man wird sie 
daher nur da anwenden, wo die früheren Methoden keine 
oder nur eine unvollkommene Trennung erlauben. Allein 
grade für solche Substanzen eine Scheidungsmethode zu 
besitzen, ist äufserst wichtig, weil es eben dadurch erst 
möglich wird, ihre Natur kennen zu lernen, und es kann 
und darf in diesem Falle nicht darauf ankommen, ob sie 
umständlich ist oder nicht, wenn man nur mit ihrer Hülfe 
mehr erreicht, als man bisher zu erreichen im Stande war. 

Deshalb will ich im Folgenden die Bedingungen aufstellen, 
welche erforderlich sind, damit eine ähnliche Scheidungsme- 
thode, als die oben für die fetten Säuren angegebene, auf 
ein Gemisch zweier Substanzen mit Vortheil Anwendung 
finden könne, in der Voraussetzung, dafs es vergeblich ver- 
sucht ist, sie auf andere Weise zu scheiden. 

Die erste dieser Bedingungen ist, dals diese Substanzen 
eine entschiedene chemische Verwandtschaft zu einem an- 
dern Körper äufsern, und dafs die daraus hervorgehenden 
Verbindungen so differente Eigenschaften von denen der 
unverbundenen Substanzen selbst besitzen, dafs sie leicht 
von ihnen geschieden werden können, d.h. mit anderen 
Worten: diese Verbindungen müssen in irgend einem Lö- 
sungsinittel unlöslich sein, worin die Substanzen selbst sich 
leicht lösen, oder umgekehrt, oder diese müssen bei einer 
gewissen Temperatur fliichtig seyn, jene nicht oder umge- 
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Will man daher diese Methode anwenden, 


kehrt u. s. w. 


so mufs man zunächst untersuchen, ob das ihr zu unter- ’ - 
werfende Gemisch diese Bedingung erfüllt. - 
Allein wenn diefs auch in irgend einer Weise der Fall ‘ 
ist, so folgt daraus doch noch nicht, dafs die danach er- je 
mittelte für den speciellen Fall passende Methode wirklich ai 
Erfolg haben mufs. Es mufs noch die Erfüllung einer an- 
dern Bedingung hinzukommen, und ob diefs der Fall ist, 
kann freilich erst durch den Scheidungsversuch selbst er- R 
mittelt werden. Der Grad der Verwandtschaft der das Ge- 
misch constituirenden Substanzen zu dem Scheidungsmittel - r 
mufs nämlich verschieden seyn. Wäre er vollkommen gleich, h 
so würde keine Scheidung erfolgen. Dasselbe Gemisch von v 
beiden Substanzen wiirde sich in beiden getrennten Portio- d 
nen wiederfinden. Ich glaube jedoch behaupten zu dürfen, d 


dafs eine solche vollkommene Gleichheit der Verwandt- 
schaft zweier Körper zu einem dritten niemals oder nur da 
vorkommt, wo die Flüchtigkeit bei einer gewissen Tempe- ( 
ratur, oder der Grad der Löslichkeit bei verschiedenen 
Temperaturen etc. den Verwandtschaftsgrad verstärken oder 


schwächen kann. In diesen Fällen wird es einen Punkt S 
geben können, bei welchem die Verwandtschaft zweier Kör- R 
per zu einem dritten genau gleich ist. Aber diefs ist dann s 
eben nur bei einer genau bestimmten Temperatur der Fall. 

Dafs es zwei Körper giebt, welche bei allen Temperaturen c 


zu einem dritten genau gleiche Verwandtschaft besitzen, ist 
dagegen höchst unwahrscheinlich. 

Hat man demnach nur nachgewiesen, dafs jene erste Be- 
dingung von dem Gemisch zweier Substanzen erfüllt wird, 
so kaun man diese neue Scheidungsmethode mit Sicherheit 
in Anwendung bringen. Zunächst ermittelt man, wie viel 
des Scheidungsmittels annähernd nothwendig ist, um eine 
gewisse Menge des Gemischs vollständig in die daraus re- 
sultirende Verbindung umzuwandeln. Darauf versetzt man 
das Gemisch mit so viel von jener Substanz, dafs etwa nur 
die Hälfte desselben damit in Verbindung treten kann, 
diese Mischung nun der derje- 
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nigen Operation, durch welche die Scheidung der Substan- 
zen selbst von den erzeugten Verbindungen bewerkstelligt 
werden kann, sey es nun der Destillation oder der Ein- 
wirkung eines Lösungsmittels etc. Wie die Scheidung in 
einzelnen Fällen ausgeführt werden mufs, hängt natürlich 
von den zur Scheidung benutzten Eigenschaften der Sub- * 
stanzen ab. 


In der vorstehenden Arbeit sind wesentlich folgende | 
Resultate enthalten: x 

1) Die fetten Säuren lassen sich durch partielle Fäl- — 
lung ihrer Lösung in Alkohol durch eine gleichfalls alko- k ie 
holische Lösung von essigsaurem Bleioxyde nach und nach, 
wenn auch nicht vollkommen, doch so weit von einan- 
der scheiden, dafs die Natur des Gemisches erkannt wer- a 
den kann. 

2) Das sogenannte reine Stearin, welches bei 61 bis 
62° C. schmilzt, ist ein Gemenge zweier oder mehrerer 
Glycerin enthaltenden Fette. 

3) Das sogenannte reine Cetin ist gleichfalls ein Ge 
menge mindestens zweier Aethal enthaltenden Fette. Sein 
Schmelzpunkt ist bei 49° — 49°,5 nicht unveränderlich, son- 
dern kann durch Umkrystallisiren aus der ätherischen 
sung bis auf 53°,5 gebracht werden. 

4) Der Walrath läfst sich durch Kochen mit einer ko- 
chenden Lösung von kaustischem Kali leicht verseifen. 


a 
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V. Ueber die Zusammensetzung des Menschen- 


felts; con W. Heintz. 


Seit den bekannten Untersuchungen von Chevreul') 
sind mit dem Menschenfett meines Wissens keine Versuche 
angestellt worden, wodurch unsere Ansichten über die Zu- 
sammensetzung desselben verändert worden wären. Dieser 
giebt an, dafs es aus einem flüssigen Fett, dem Olein und 
einem festen, das er Stearin nennt, bestehe. Aus diesem 
hat er jedoch durch Verseifung nur Margarinsäure und 
keine Stearinsäure darstellen können. Es mülste daher 
nach ihm aus Olein und Margarin zusammengesetzt be- 
trachtet werden. 

Später hat es Lerch, wie Redtenbacher?) anführt, 
untersucht, und so viel der flüchtigen Säuren desselben 
daraus erhalten, dafs wenigstens die Gegenwart der Ca- 
prylsäure dargethan werden konnte. Aufserdem fand er in 
den daraus dargestellten fetten Säuren nur Oelsäure und 
Margarinsäure. 

Vor längerer Zeit beschäftigte sich mein Freund E. 
Brücke, jetzt Prof. der Physiologie in Wien, längere Zeit 
in meinem Laboratorium damit, aus Menschenfett reine Mar- 
garinsiure darzustellen, was leicht gelingen. mufste, wenn 
es aus Olein und Margarin bestände. Allein trotz der äu- 
(sersten Sorgfalt gelang es ihm nicht, nach der gewöhnli- 
chen Methode durch Umkrystallisiren aus der alkoholischen 
Lösung eine Säure zu erhalten, die als reine Margarinsäure 
hätte betrachtet werden dürfen. Ihr Schmelzpunkt lag, 
mochte sie noch so oft dieser Operation unterworfen wer- 
den, constant bei 56° C. Aufserdem erstarrte sie nicht in 
ineinander gewirrten Nadeln, wie diels die Margarinsäure 
thut, sondern die Oberfläche der erstarrten Masse schien 
bedeckt mit warzenförmigen Erhöhungen, die keine Spur 
von Krystallisation zeigten. 


1) Recherches s. 4. corps gras d’origine animale. Satan’ a: 


2) Ann. d. Chem. u. ** ing Bd. 59, S. 57. * 
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Diese Erscheinung veranlafste mich, nachdem Brücke 
die Fortsetzung der Arbeit aufgegeben hatte, sie meiner- 
seits wieder aufzunehmen, um die Ursache derselben aus- 
zumitteln. Die Vermuthung, welche am nächsten lag, war 
die, dafs neben Margarin noch ein anderes festes Fett im 
Menschenfett vorkomme, das bei der Verseifung zur Bil- 
dung einer andern festen Fettsäure Veranlassung giebt, 
welche durch blofses Umkrystallisiren nicht von der Mar- 
garinsäure getrennt werden kann. 

Um mich hiervon zu überzeugen, suchte ich zunächst 
nach der Methode, welche man zur Darstellung des so- 
genannten reinen Stearins und Cetins angewendet hat, von 
deren Gemengtheit ich mich damals noch nicht überzeugt 
hatte, reines Margarin darzustellen. Zu dem Ende wurde 
Menschenfett einer Temperatur von mehreren Graden un- 
ter Null ausgesetzt, und das dabei fest gewordene von dem 
flüssigen Theile abgeprefst. Jenes löste ich darauf in we- 
nig Aether, liels bei niedriger Temperatur krystallisiren 
und wiederholte diese Operation mehrmals. 

Auf diese Weise erhielt ich ein Fett, welches beim 
freiwilligen Verdunsten der ätherischen Lösung in concen- 
trisch gruppirten oder durch einander gewirrten Krystall- 
chen anschiefst, die unter dem Mikroskop als feine lang- 
gestreckte Blättchen erschienen. Ihre Form konnte ich we- 
gen ihrer Kleinheit nicht sorgfältiger studiren. Wurde et- 
was desselben auf einer Thermometerkugel geschmelzt, so 
war es beim allmäligen Erkalten noch bei 50° C, dünn- 
flüssig, wurde aber allmälig immer dicklicher, überzog sich 
bei 46° C. mit einer Haut, flofs bei 45° C. nicht mehr, 
wurde aber erst bei 42°— 43° C. trübe und undurch- 
sichtig. Diese Erscheinung wiederholte sich vollkommen 
mit einer neu dargestellten Portion dieses Fettes. 

Wurde dagegen sein Schmelzpunkt bestimmt, indem 
man es in einem Capillarrohr unter Wasser erhitzte, so 
wurde es erst bei 53° C. flüssig, die geschmolzene Masse 
trübte sich jedoch erst wieder bei 44° C. 

Obgleich diese Eigenschaften schon auf die gemischte 
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Natur dieses Fettes hindeuteten, so glaubte ich doch es für 
rein halten zu dürfen, da sein Schmelzpunkt durch ferneres 
Umkrystallisiren aus der ätherischen Lösung nicht mehr er- 
höht werden konnte. Ich unterwarf es deshalb der Analyse. 

0,2266 Grm. gaben im Sauerstoffstrom verbrannt 0,6288 
Grm. Kohlensäure und 0,248 Grm. Wasser. Diels ent- 
spricht 0,1715 Grm. oder 75,69 Proc. Kohlenstoff und 
0,0276 Grm. oder 12,18 Proc. Wasserstoff. 

0,334 Grm. lieferten 0,9292 Grm. Koblensäure und 
0,3655 Grm. Wasser, entsprechend 0,2534 Grm. oder 75,88 
Proc. Kohlenstoff und 0,0406 Grm. oder 12,16 Proc. Was- 
serstoff. 

sehr Kohlenstoff 75,69 
Wasserstoff 218 = 12,16 


100 100. 


Als ich dieses vermeintliche Margarin verseifte und die 
Seife durch Kochen mit Salzsäure zersetzte, erhielt ich eine 
Säure, deren Schmelzpunkt nicht bei 60° C. lag, wie der 
der Margarinsäure, sondern bei 55° —55°,5 C. Ich hielt 
deshalb diese Säure anfangs für Aethalsäure. Als ich je- 
doch von Neuem Margarin dargestellt hatte, dessen Schmelz- 
punkt ebenfalls bei 53° C. lag, fand sich, dafs die daraus 


eine bei 54°,5 C. schmelzende Säure, während die aus der 
alkoholischen Lösung abgeschiedene Säure bei 52,5 — 53°C. 
schmolz. 


Schmelzpunkt nicht etwa von noch beigemengter Oelsäure | 


genanntem reinen Margarin dargestellten fetten Säuren, löste 


oxyd nieder. Der Niederschlag wurde gewaschen und mit 


dargestellten Säuren einen Schmelzpunkt besafsen, der we- 
sentlich von dem der Aethalsäure abwich.. Er war in ei- 
nem Falle 54°5C., in einem andern 53°C. Letztere _ 
Säure lieferte, als sie aus Alkohol umkrystallisirt wurde, 


Um mich nun zu überzeugen, dafs dieser niedrigere 
herrührte, vereinigte ich sämmtliche Portionen der aus so- — 


sie in Alkohol, und schlug die Lösung mit essigsaurem Blei- 
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Aether ausgezogen. Nach dem Verdunsten des Acthers blieb 


nur eine Spur eines Bleisalzes zurück, welches durch Kochen 
wit sehr verdünnter Salzsäure eine Spur einer fetten Säure 
lieferte, welche beim Erkalten fest wurde, also nicht aus 
Oelsäure bestehen konnte. Oleinsäure war also in der 
fetten Säure und in dem vermeintlichen Margarin nicht 
mehr enthalten. Die aus dem Bleisalze auf die Weise, 
wie es in dem vorstehenden Aufsatze beschrieben ist, 
abgeschiedene Säure besals aber einen Schmelzpunkt von 
53,5 C., war demnach keine Margarinsäure. Durch Um- _ 
krystallisiren konnte ich den Schmelzpunkt derselben nur 
auf 54°,5 C. erhöhen, ich glaubte es daher mit Acthal- eu 
säure oder mit einer neuen Säure zu thun zu haben, und | 
unterwarf sie deshalb der Analyse. Jedesmal besonders 
dargestellte Portionen derselben lieferten folgende Zahlen: | 
0,2587 Grm. gaben 0,7125 Grm. Kohlensäure und 0,299 
Grm. Wasser, entsprechend 0,1943 Grm. oder 75,11 Proc. — 
Kohlenstoff und 0,0332 Grm. oder 12,83 Proc. Wasserstoff. 
Aus 0,269 Grm. erbielt ich 0,7405 Grm. Kohlensäure #4 


nnd 0,3078 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,202 Grm. 
oder 75,09 Proc. Kohlenstoff und 0,0342 Grm. oder 12,71 
Proc. Wasserstoff. 

0,2687 Grm. lieferten 0,7388 Grin. Kohlensäure ui 
0,3047 Grm. Wasser. Die Rechnung ergiebt 0,2015 Grm. 
oder 75,00 Proc. Kohlenstoff und 0,0339 Grm. oder 12,61 5 
Proc. Wasserstoff. 

0,2707 Grm. endlich gaben 0,7468 Grm. Kohlensäure 2 
und 0,311 Grm. Wasser, entsprechend 0,2037 Grm. oder 
75,25 Proc. und 0,0346 Grm. oder 12,78 Proc. Wasserstoff. z 

I. 1. IM. IV. Berechnet. 

Kohlenstoff 75,11 75,09 75,00 75,25 75,29 CH 

Wasserstoff 12,83 1271 1261 12,78 1255 

Sauerstoff 12,06 12,20 12,39 11,97 12,16 O+* 2 
100. 100. 100. 100. 10. 

Hiernach schien diese Säure in der Mitte zu liegen _ 
zwischen der Margarinsäure und der Aethalsäure. Um mich 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 
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dessen zu vergewissern stellte ich verschiedene Salze der 
selben dar. 

Das Barytsalz und das Silbersalz wurden gewonnen, 
indem die Säure in Alkohol gelöst mit kohlensaurem Na- 
tron gekocht und die filtrirte alkoholische Lösung mit Chlor- 
baryum oder mit salpetersaurem Silberoxyd gefällt wurde. 
Durch Waschen mit Alkohol und Wasser wurde es gerei- 
nigt. Das Bleizalz stellte ich dagegen einfach durch Fällen 
der kochenden alkoholischen Lösung der Säure mit essig- 
saurem Bleioxyd, Filtriren des nach dem Erkalten entstan- 
denen Niederschlags und Waschen desselben mit Alkohol 
und Wasser dar. 

Das Barytsalz lieferte bei der Verbrennung im Schiff- 
chen im Sauerstoffstrom folgende Zahlen: 

0,331 Grm. gaben 0,7088 Grm. Kohlensäure, 0,2917 Grm. 
Wasser und im Schiffchen blieben 0,099 Grm. kohlensaure 
Baryterde zurück. Demnach enthielt die Verbindung 60,21 
Proc. Kohlenstoff, 9,79 Proc. Wasserstoff und 23,23 Proc. 


Baryterde. 
Gefunden. Berechnet WAY 
ory Kohlenstoff 60,21 59,93 C33 
Wasserstoff 9,79 9,69 H®? 
Sauerstoff 6,77 7,26 Deinen. 
Baryterde 23,23 23,12 


Das Bleisalz gab bei der Verbrennung folgende Re- 
sultate: 

0,3142 Grm. lieferten 0,6265 Grm. Kohlensäure, 0,2505 
Grm. Wasser und im Schiffehen blieben 0,018 Grm. Blei 
und 0,0739 Grm. Bleioxyd zurück. Hieraus folgt folgende 
Zusammensetzung des Bleisalzes: 


Gefunden. Berechnet. 
Koblenstoff 54,11 54,16 cas 
Wasserstoff 8,85 8,75 HS? 
Sauerstoff 7,19 6,56 
Bleioxyd 29,85 30,53 Pb! 
100. 100. 
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Das Silbersalz gab bei der Analyse folgende Zahlen: 

0,347 Grm. gaben 0,6785 Grm. Kohlensäure, 0,2682 Grm. 
Wasser und 0,101 Grm. Silber. Diefs entspricht 0,1850 
Grm. oder 53,31 Proc. Kohlenstoff, 0,0298 Grm. oder 8,59 
Proc. Wasserstoff und 29,11 Proc. Silber. 


Wasserstoff 8,59 8,65 

Sauerstoff 8,99 8,65 OP 

Silber 29,11 29,17 Ag! 

100. 100. 


Die Resultate dieser Analysen stimmen so zusammen, dafs 
man versucht ist, eine Säure von der Formel C?3H3?O% 
+HO in dem Menschenfett anzunehmen, ähnlich wie 
Schwarz ') aus seinen Versuchen mit entfärbtem Palmöl 
schlofs, dafs dieses eine Säure von der Formel C*' H?° OQ? 


-++H enthielte. Allein schon der Umstand, dafs die ge- 
schmolzene Säure beim Erkalten nicht krystallinisch er- 
starrte, machte mich zweifelhaft, ob sie schon als rein be- 
trachtet werden dürfe, aber noch mehr die Unwahrschein- 
lichkeit, welche obige Formel dadurch in sich trägt, dafs 
die Anzahl der Kohlenstoffatome durch eine ungerade Zahl 
ausgedrückt wird. Ich stellte deshalb Versuche an, um 
auf anderem Wege mich zuerst von der Gemengtheit mei- 
ner Substanz zu überzeugen, und gleich der erste gab den 
entschiedenen Beweis dafür. Ich unterwarf nämlich einen 
Theil der fetten Säure der trockenen Destillation. Das 
Destillat krystallisirte ich aus der alkoholischen Lösung 
mehrfach um, und erhielt endlich eine bei 60° C. schmel- 
zende, beim Erstarren nadelförmig anschiefsende Säure, 
die ich ohne Zweifel für Margarinsäure halten durfte. Es 
war nicht anzunehmen, dafs bei der Destillation einer 
Säure, welche aus C??H??O* besteht, eine Säure entste- 
hen könne, welche 1 Atom Kohlenstoff und Wasserstoff 
mehr enthält, während der Sauerstoffgehalt in beiden gleich 
ist. Es bleibt nichts übrig, als die Annahme, dafs bei der 
1) Ann. d. Chem, u. Pharm. Bd. 60 S, 58. * 
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Destillation jener Säure, die als ein Gemisch von Marga 
rinsäure mit anderen Säuren zu betrachten ist, durch die 
Destillation namentlich die Margarinsäure unzersetzt über- 
gegangen war, während die anderen Säuren, wenn nicht 
vollkommen, so doch in bedeutenderem Grade zersetzt 
worden waren. 

Dieser Umstand verbunden mit dem, dafs die bisher 
angewendete Methode der Scheidung der fetten Säuren, 
auf die aus dem Menschenfett gewonnenen angewendet, 
nicht einmal die Reindarstellung auch nur einer derselben 
gestaltet, nöthigte mich, nach einer andern Trennungsme- 
thode derselben zu forschen Lange und vielfach habe ich 
mich bemüht, die gewöhnlich gebräuchlichen Principien der 
Scheidung auf die fetten Säuren anzuwenden, aber stets 
ohne Erfolg, wie zu erwarten, weil ja bekannt ist, wie 
aufserordentlich ähnlich, man möchte fast sagen gleich, sich 
die Verbindungen der verschiedenen fetten Säuren mit der- 
selben Basis gegen Auflösungsmittel verhalten, bis ich end 
lich auf die Anwendung des Princips verfiel, wovon in dem 
vorstehenden Aufsatze die Rede ist, und das gewils noch 
zu mancher nützlichen Scheidungsmethode führen wird. 

Ich will hier nicht darauf zurückkommen, die von mir 
zur Trennung der festen fetten Säuren des Menschenfetts 
angewendele Methode nochmals zu beschreiben. Es genüge 
auf die im vorstehenden Aufsatz beschriebene zu verweisen. 

Es bleibt mir nur übrig, die Methode anzugeben, durch 
welche ich den flüssigen Theil der durch Verseifung des 
Menschenfetts erhaltenen Säuren von dem festen Theile ge- 
schieden habe. Zuerst wendete ich die von Gusserow 
angegebene Methode an, die bekanntlich darauf beruht, dafs 
das Bleisalz der Oelsäure in Aether löslich ist, während 
das der festen fetten Säure sich nicht oder nur spurweise 
in diesem Lösungsmittel auflöst. Aber abgesehen davon, 
dafs diese Methode bei Scheidung von einigen Pfunden fetter 
Säure sehr kostbar ist, weil man ungeheurer Mengen Aether 
bedarf, um das beim Ausziehen mit diesem Lösungsmittel 
ein aufserordentlich grofses Volumen annehmende unlösliche 
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Bleisalz vollständig auszusiifsen, ist sie auch sehr zeitrau- 
bend. Ich habe daher später eine andere Methode vorge- 
zogen, die sehr schnell zum Ziele führt, bei deren Anwen- 
dung jedoch freilich der Verlust einer nicht ganz geringen 
Menge auch der festen Säuren nicht zu vermeiden ist. 

Ich prefste nämlich zuerst die fetten Säuren, so wie sie 
nach Zersetzung der Seife des Menschenfetts durch Salz- 
säure nach dem Erkalten als weiche Masse erhalten wer- 
den, unter einer sehr kräftigen Presse so stark als möglich 
aus, löste die schon härtliche Masse in dem dritten Theile 
ihres Gewichts heifsen Alkohols auf, liefs iu möglichst nied- 
riger Temperatur erstarren, prefste nochmals aus, und wie- 
derholte diels so oft, bis keine Spur von Oelsäure mehr 
in den festen Säuren aufzufinden war, welches gewöhnlich 
schon nach dreimaligem Abpressen der alkoholhaltigen Flüs- 
sigkeit erreicht war. 

Aus diesen so erhaltenen festen fetten Säuren ist es 
wir gelungen, bei Anwendung der in dem vorstehenden 
Aufsatze genauer beschriebenen Methode, vier verschiedene 
feste fette Säuren zu gewinnen, welche sämmtlich, wenn 
sie im geschmolzenen Zustande allmäliger Abkühlung aus- 
gesetzt werden, krystallinisch werden, aber sich dann schon 
durch ihr äufseres Anschen wesentlich von einander unter- 
scheiden. 

Diejenige Säure, welche sich am leichtesten an Bleioxyd 
gebunden aus der erkaltenden alkoholischen Lösung ab- 
scheidet, babe ich nicht genauer studiren können, weil. ich 
aus etwa 2} Pfd. Menschenfett nur etwa 0,2 Grin. dersel- 
ben in vollkommen reinem Zustande erhielt. Aufserdem 
mufs ich noch bevorworten, dafs ihre Reinheit durch die 
Methode, welche ich im vorstehenden Aufsatze angegebeu 
habe, nicht geprüft worden ist, eben weil mir nur so äufserst 
geringe Mengen derselben zu Gebote standen. Alleiu der 
United: dafs sie aus der alkoholischen Lösung in kleinen 
durchsichtigen und perlmutterglänzenden Krystallblättchen 
krystallisirte und im geschmolzenen Zustande beim Erkalten 
eigenthümlich schuppig anschofs, mag dafür 
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sprechen, dafs sie möglichst rein war. Sie schmolz bei 
69° C. und bei nochmaligem Umkrystallisiren aus der Al- 
kohollösung wurde ihr Schmelzpunkt nicht mehr erhöht. 
Ich hoffe diese Säure in dem Hammeltalg und im Rinder- 
talg, mit deren Untersuchung ich jetzt beschäftigt bin, in 
gröfserer Menge zu finden und ihre Natur dann leichter 
ermitteln zu können. 

Die eine Analyse, welche ich mit dieser Säure nur an- 
stellen konnte, lieferte folgende Zahlen. 

0,2032 Grm. lieferten 0,565 Grm. Kohlensäure und 
0,2317 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,1541 Grm. oder 
75,84 Proc. Kohlenstoff und 0,0258 Grm. oder 12,70 Proc. 
Wasserstoff. 

Die Resultate dieser Analyse weisen nach, dafs diese 
Säure mehr Kohlenstoff enthält, als die Margarinsäure, und 
die gefundenen Zahlen stimmen nahe mit der Formel C3$ 
H°° O* überein, während sie offenbar sehr abweichen von 


der der Stearinsäure, 
\ 
Gefunden. Berechnet. Berechnet. 


Kohlenstoff 75,84 7606 Cs: 7669 CH 
Wasserstoff 12,70 1268 1278 Hee 

Sauerstoff 11,46 1126 1053 0 - 
100. 


Sie scheint daher in ihrer Zusammensetzung mit der 
Stearophansäure übereinzukommen, welche von Francis!) 
in dem Fette der Coccelskörner entdeckt worden ist und 
die nach ihm bei 68° C. schmelzen soll. Wenigstens die 
Analyse des Silbersalzes würde, wenn die Resultate nach 
dem neuen Atomgewichte des Kohlenstoffs berechnet wür- 
den, nahe mit der Formel C** H** O® Ag übereinstimmen. 
Francis giebt an, dafs die Stearophansäure, wenn sie ge- 
schmolzen wird, beim Erkalten in sternférmigen Gruppen, 
ähnlich dem Wavellit, anschiefst. Aehnlich verhielt sich 
diese Säure, wenn sie noch nicht ganz rein war, und ihr 
Schmelzpunkt deshalb etwas unter 69° C. lag. Es ist da- 

» Ann, d. Ch. u. Pharm. Bd. 42, S. 254.* 
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her wahrscheinlich, dals beide Säuren identisch sind. Später 
hoffe ich auf diesen Gegenstand zurückkommen zu können. 

Die zweite Säure, welche nächst der eben erwähnten 
am leichtesten mit Bleioxyd verbunden aus der heifsen wein- 
geistigen Lösung niederfällt, ist, wie es scheint, eine neue 
Säure, welche ich mit dem Namen Anthropinsäure belegen 
will, um daran zu erinnern, dals ich sie aus dem Fett des 
Menschen zuerst dargestellt habe. Sie ist offenbar in grö- 
{serer Menge im Menschenfett enthalten, als die Stearophan- 
säure (?) allein der Umstand, dafs bei der Abscheidung dieser 
immer eine nicht unbedeutende Menge Anthropinsäure ver- 
loren geht und wiederum bei der Trennung der weniger 
Verwandtschaft zu dem Bleioxyde zeigenden Säuren ein Theil 
mit diesen gemengt bleibt, hat veranlafst, dafs ich aus der 
oben erwähnten Menge von etwa 25 Pfund Menschenfeit 
nur etwa I Grm. vollkommen reiner Authropinsäure erhielt, 
welche, als sie der im vorstehenden Aufsatz angegebenen 
Prüfungsmethode unterworfen wurde, sich in zwei Säure- 
portionen schieden, deren Schmelzpunkt nicht merklich ver- 
schieden war. 

Diese Säure krystallisirt, wenn sie rein ist, aus der Al- 
kohollösung in schönen breiten perlmutterglanzenden Blätt- 
chen, die ich bis zur Länge von fast 2 Linien beobachtet 
habe. Ist sie geschmolzen, so erstarrt sie beim Erkalten 
in schönen glänzenden breiten Blättern, welche das Licht 
stark reflectiren. Ihr Schmelzpunkt liegt bei 56° C. oder 
56°,2 C. Gegen Basen verhält sie sich wie die übrigen fe- 
sten fetten Säuren. Die alkoholischen Lösungen ihrer Al- 
kalisalze erstarren beim Erkalten zu einer suallikiseihen 
Gallerte und alkalische Erd- und Metallsalze bringen in 
den Lösungen derselben unlösliche Niederschläge hervor. 

Die Zusammensetzung dieser Säure habe ich leider noch 
nicht so ermitteln können, dafs ihre Zusammensetzung als 
bekannt betrachtet werden könnte. Die drei Analysen, 
welche ich von dieser Säure, ihrem Silberoxyd- und Baryt- 
erdesalze ausgeführt habe, sind nur unter zwei elwas un- 
wahrscheinlichen in zu 


4 
a 
v4 


248 


bringen, nämlich dafs die Anzahl der Atome des Koblen- ‘ 
stoffs in dem Hydrate der Säure um zwei gröfser ist als 
die des Wasserstoffs, und dafs das Barytsalz noch 1 Atom 
Wasser enthält, das es selbst bei 100° C. noch nicht ver- 
liert. Ich schicke voraus, dafs ich bei Darstellung der Salze 
die äufserste Vorsicht angewendet habe, indem ich nicht 
allein mich überzeugte, dafs die zu ihrer Darstellung ange- 
wendeten Lösungsmittel und Salze gänzlich frei waren von 
Chlor und schwefelsauren Verbindungen, sondern auch die 
Lösung der fetten Säure in einer Auflösung in koblensau- 
rem Natron im Wasserbade zur Trockne verdunstete und 
nun erst mit absolutem Alkohol auszog, wodurch ich dic 
vollkommene Neutralität des Natronsalzes erreichen mufste. 

Die Resultate der Analyse sind folgende: 

0,2128 Grm. der Säure lieferten 0,5928 Grm. Kohlen- 
säure und 0,238 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,1617 Grm. 
Koblenstoff (= 75,99 Proc.) und 0,0264 Grin. Wasserstoff 
(== 12,40 Proc. ). 

0,2445 Grm. des Silbersalzes gaben 0,483 Grm. Koblen- 
säure, 0,1863 Grm. Wasser und 0,0706 Grm. Silber. Diefs 
entspricht 53,87 Proc. Kohlenstoff, 8,47 Proc. Wasserstoff 
und 28,88 Proc. Silber. 

Aus 0,2867 Grin. des Barytsalzes erhielt ich 0,604 Grm. 
Kohlensäure, 0,2414 Grm. Wasser und im Platinschiffchen 
blieben 0,0827 Grm. kohlensaure Baryterde, welche mit Was- 
ser befeuchtet, Lackmuspapier auch nicht spurweise bläute. 
Hieraus berechnen sich folgende Verhältnisse: 59,23 Proc. 
Kohlenstoff, 9,36 Proc. Wasserstoff und 22,39 Proc. Bar- 
ryterde. 

Aus diesen Zahlen kann man für das Anthropinsäure- 
hydrat die Formel C?*H°?O%*, für das Silbersalz C** 4°! 
+ Ag, für das Barytsalz +Ba+H ab- 
leiten. 
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Anthropinsäure. jabs 
Gefunden, Berechnet. min 
Wasserstoff 12,40 11, 4 
Kohlenstoff 53,87 54,41 CPAs 


ae Wasserstoff 847 


98,88. 
100. lod of 
ag walls Anthropinsaure Baryterde. pix 
Sauerstoff 9,03 929 OF 
RR 100. 100. 


Man sieht, dafs auch selbst bei so unwahrscheinlichen 
Annahmen, wie die oben angegebenen, eigentlich die Ueber- 
einstimmung der Resultate nicht so ist, wie man sie ver- 
langen mufs, um sie für unzweifelhaft halten zu dürfen. 
Ich mufs mir daher die genauere Ausmittelung der Zusam- 
mensetzung dieser Säure für spätere Versuche vorbehalten. 
Schwerlich würde ich mich entschlossen haben diese Arbeit 
mit einer so wesentlichen Lücke zu veröffentlichen, wenn 
ich nicht fürchten mülste, bei einem ferneren Versuche, sie 
aus dem Menschenfett zu gewinnen, eben so wenig von die- 
ser Substanz im reinen Zustande zu erhalten, wie das letzte 
Mal, und wenn nicht das Material zu der Wiederholung 
derselben in meinem jetzigen Wohnorte zu erhalten, mit 
grofsen Schwierigkeiten verbunden wäre. Ich hoffe aber 
diese Säure bei Gelegenheit der Untersuchung des Wal- 
ratbs, des Hammel- oder Rindertalgs oder der Butter, mit 
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denen ich so eben beschäftigt bin, wiederzufinden, wo nicht 
sie später aus gröfseren Mengen Menschenfett darzustellen. 

Dals übrigens die Anthropinsäure eine eigenthümliche 
Säure ist, das beweisen ihre Eigenschaften und ihr Schmelz- 
punkt, da ja an der Ungemischtheit der von mir dargestell- 
ten Säure deswegen nicht gezweifelt werden kann, weil sie 
sowohl aus der alkoholischen Lösung, als wenn sie 1s 
dem geschmolzenen Zustande durch Abkühlung in den 
festen übergeht, so ausgezeichnet krystallisirt, namentlich 
aber, weil ich sie durch theilweise Fällung mit essigsaurem 
Bleioxyde in zwei Säureportionen scheiden konnte, die keine 
Spur von Verschiedenheit zeigten. Es ist keine fette Säure 
bekannt, welche bei 56° C. schmilzt, und die aus Alkohol 
in breiten und grofsen Blättern und beim Erkalten, wenn 
sie geschmolzen ist, in breiten blättrigen Krystallen an- 
schielst. Die Aethalsäure, die bei 55° C. schmilzt, krystalli- 
sirt nach L. Smith ') aus Alkohol in moosförmig vereinig- 
ten Nadeln, und erstarrt, wenn sie geschmolzen ist, in strahlig 
vereinigten Nadeln. 

Eher könnte sie schon mit der Madiasäure, die Luck ° ) 
aus dem Oele von Madia sativa dargestellt hat und welche 
bei 55° C. schmilzt, übereinkommen, allein diese Säure 
schielst aus der alkoholischen Lösung in feinen, strahlig von 
einem Punkte ausgehenden Nadeln an» Die Resultate der 
Analysen von Luck stimmen mit den meinigen zwar nicht 
vollkommen, aber doch nahe überein, und auch Luck fand 
darin weniger Wasserstoff- als Sauerstoffatome. Fernere 
Untersuchungen müssen darüber Aufschlufs geben, ob diese 
Substanzen identisch sind oder nicht. Wären sie aber auch 
wirklich identisch, so scheint mir der Name Anthropinsäure 
doch passender für sie zu seyn, als Madiasäure, weil es 
uns natürlicherweise wichtiger seyn mufs, dafs diese Säure 
in uns selbst vorkommt, als dafs sie in einem so wenig 
wichtigen Körper, wie das Madiaöl, enthalten ist. 

Die dritte Säure, welche aus dem Menschenfett abzu- 

2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 54, S. 124.* 
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scheiden: mis gelungen ist, ist die Margarinsäure. Ich er- 
hielt sie nach mehrfachem Umkrystallisiren der sie haupt- 
sächlich enthaltenden Portion der fetten Säuren aus Alkohol 
in feinen schuppigen Krystallchen, die geschmolzen zu glän- 
zenden durcheinander gewobenen Nadeln erstarrten, und 
deren Schmelzpunkt genau bei 60° C. lag. 

Die Analyse der Margarinsäure aus Menschenfett lie- 
ferte folgende Zahlen: 

0,3024 Grm. lieferten 0,836 Grm. Kohlensäure und 
0,346 Grm. Wasser, entsprechend 0,228 Grm. Kohlenstoff 
(=75,40 Proc.) und 0,0384 Grm. Wasserstoff (=12,70 Proc.). 

0,2653 Grm. gaben 0,7345 Grm. Kohlensäure und 
0,3005 Grm. Wasser; diefs entspricht 0,2003 Grm. oder 
75,51 Proc. Kohlenstoff und 0,0334 Grm. oder 12,59 Proc. 


Wasserstoff. 
I. I. Berechnet. tat 


Koblenstoff 75,40 75,51 
Wasserstoff 12,70 12,59 12,59 
Sauerstoff 11,90 11,90 11,86 O* 
100. 100. 100. 
Das Barytsalz der Margarinsäure gab bei der Analyse 
folgende Resultate: 

0,242 Grm. desselben erzeugten bei der Verbrennung 
0,5182 Grm. Kohlensäure, 0,219 Grm. Wasser, und im 
Schiffchen blieben 0,0708 Grm. kohlensaure Baryterde. 
Diels entspricht folgenden Zahlen: 


Br Gefunden. Berechnet. 

Koblenstoff 60,18 60,46 

Wasserstoff 9,71 9,77 

Baryterde 22,73 22,65 
100. 100. 


Endlich die vierte fette Säure, welche der feste Theil 
der aus dem Menschenfett durch Verseifung erhaltenen Säu- 
en enthält, ist die Palmitinsäure. Sie ist diejenige Säure, 
welche am spätesten durch aus der 
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gröfsester Menge in dem Menschenfett enthalten zu seyn, | 
wenigstens habe ich von dieser Säure am meisten in rei- 
nem Zustande erhalten. 

Die Palmitinsäure, welche ich aus dem Menschenfett 
erhalten habe, schmilzt genau bei 62° C. und erstarrt beim 
Erkalten nicht in Form deutlicher Nadeln, sondern zu perl- 
mutterabnlich glänzenden undeutlich, wie es scheint blitt 
rig, krystallisirten Massen. Aus der alkoholischen Lösung 
sich abscheidend bildet sie gleichfalls kleine Schüppchen, 
die vollständig weils sind und sich in kaltem Alkohol schwer, 
in heifsem leicht lösen. Gewöhnlich wird angegeben, die 
Palmitinsäure krystallisire, wenn sie im geschmolzenen Zu- 
stande der allmäligen Abkühlung überlassen wird, in bü- 
schelförmig vereinigten Nadeln. Diels ist allerdings der 
Fall, wenn sie nur eine geringe Menge Margarinsäure ent- 
hält. Diejenigen Beobachter also, welche der Palmitinsäure 
jene Form zuschreiben, haben ohne Zweifel noch ein Ge- 
menge von Palmitinsäure mit Margarinsäure unter Händen 
gehabt. Dagegen ist die Olidinsäure, welche nach Var- 
rentrapp ') erhalten wird, wenn man Oelsäure der Fin- 
wirkung des schmelzenden Kali’s aussetzt, durchaus nicht 
von der reinen Palmitinsäure zu unterscheiden. Wenn sie 
aus ihrer alkoholischen Lösung anschiefst, sowohl als wenn 
sie aus dem geschmolzenen Zustande in den festen über- 
geht, ist diese Säure der auf entsprechende Weise erhal- 
tenen Palmitinsäure durchaus gleich. Dafs ihr Schmelzpunkt 
bei 62° C. liegt, wie der der reinen Palmitinsäure und dafs 
sie mit derselben gleiche Zusammensetzung hat, scheint schon 
durch Varrentrapp’s Analysen nachgewiesen zu sein. 
Wenigstens stimmen die Analysen des Silbersalzes, wenn 
sie nach dem neuen Atomgewicht des Kohlenstoffs be- 


rechnet werden, nahe mit der Formel C’?H3' O° Agüber- 
ein, und die der Aethyloxydverbindung mit der Formel 
C??#°':0°+-C*H°O. Es ist demnach nicht mehr zu- 
lässig, diese beiden Säuren für verschieden zu halten. Es 
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bildet sich daher durch Einwirkung des schmelzenden Ka- 
li’s auf Oelsäure Palmitinsäure. 

Um diels noch bestimmter nachzuweisen, schmelzte ich 
etwas Olidinsäure mit reiner Margarinsäure zusammen. Die 
Mischung erstarrte beim Erkalten ganz in der Weise, wie 
die noch nicht ganz von Margarinsäure befreite Palmitin- 
säure in undeutlichen Nadeln, zwischen denen die perlmut- 
terglänzenden Blättchen der Palmitinsäure erkenntlich waren. 

Bei der Analyse der aus dem Menschenfett erhaltenen 
Palmitinsäure erhielt ich folgende Zahlen: 

0,2361 Grm. gaben 0,648 Grm. Kohlensäure und 0,2655 
Grm. Wasser, entsprechend 0,1767 Grm. oder 74,85 Proc. 
Kohlenstoff und 0,0295 Grm. oder 12,50 Proc. Wasserstoff. 

0,2455 Grm. lieferten 0,674 Grm. Kohlensäure und 
0,276 Grm. Wasser. Diels entspricht 0,1838 Grm. oder 
14,88 Proc. Kohlenstoff und 0,0307 Grm. oder 12,51 Proc. 
Wasserstoff. 

Endlich aus 0,2258 Grm. erhielt ich 0,6205 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2545 Grm. Wasser, woraus ein Gehalt von 74,95 
Proc. Kohlenstoff und 12,53 Proc. Wasserstoff sich ergiebt. 

Hieraus folgt für diese Säure die Formel C??H3? O*. 

II. lil. Berechnet. 
Kohlenstoff 74,85 74,88 74,95 75,00 C3? 
Wasserstoff 12,50 12,51 12,53 12,50 u>® 
Sauerstoff 12,65 12,61 12,52 12,50 O* 
100. 100. 100. 

Um noch bestimmter den Nachweis zu führen, dafs diese 
Säure die Zusammensetzung der Palmitinsäure besitzt, habe 
ich mit den Vorsichtsmafsregeln, welche weiter oben ent- 
wickelt sind, das Silber- und Barytsalz derselben dargestellt 
und analysirt. 

Das Silbersalz liefert folgende Zahlen: 
0,3535 Grm. desselben gaben 0,6815 Grm. Kohlensäure, 
0,271 Grm. Wasser und 0,105 Grm. metallisches Silber, 
welche im Schiffchen zurückblieben. Diels entspricht 0,1859 
Grm. oder 52,58 Proc. Kohlenstoff, 0,0301 Grm. oder 8,52 
Proc. Wasserstoff und 29,70 Proc. Silber. 
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Die Zusammensetzung dieser Verbindung wird daher 
durch die Formel C** O® Ag ausgedrückt. 


Gefunden. Berechnet. 
Kohlenstoff 52,58 52,91 
Wasserstoff 8,52 8,54 

Silber 29,70 29,73 


om Bei der Analyse des Barytsalzes erhielt ich folgende 
"Zahlen: 

0,4274 Grm. gaben 0,8993 Grm. Kohlensäure, 0,370 Grm. 
Wasser und im Schiffchen blieben 0,129 Grm. kohlensaure 
Baryterde zurück, was entspricht 59,22 Proc. Kohlenstoff, 
9,62 Proc. Wasserstoff und 23,44 Proc. Baryterde. 

Diese Verbindung ist daher der Formel C*? H*' O° Ba 
gemäls zusammengesetzt. 


Gefunden. Berechnet. 
Koblenstoff 59,22 599,37 C32 

Sauerstoff 772. 7,42 

Baryterde 2344 23,62 Bat 

100. 100. 


Ich habe demnach aus dem Menschenfett vier feste fette 
Säuren dargestellt, von denen die eine noch nicht so be- 
stimmt charakterisirt werden konnte, dafs man hätte ent- 
scheiden können, ob sie mit einer schon bekannten fetten 
Säure identisch sey oder nicht. Sie scheint mit der Stearo- 
phansäure identisch zu seyn. Dem entsprechend wäre dem- 
nach ein Glycerinbaltiges Fett im Menschenfett enthalten, 
dem der Name Stearophanin gebühren würde. Aufserdem 
habe ich eine bis jetzt noch unbekannt gewesene und zwei 
schon bekannte feste fette Säuren daraus erhalten, die An- 
thropinsäure, Margarinsäure und Palmitinsäure. Dement- 
sprechend müssen daher noch drei Glycerin enthaltende 
Fette im Menschenfett vorkommen, denen die Namen An- 
thropin, Margarin und Palmitin zukommen würden. 1: 
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Auch den flüssigen Theil des Menschenfetts habe ich 
einer näheren Untersuchung unterzogen, um nachzuweisen, 
dafs die gewöhnliche Oelsäure daraus erhalten werden 
könne. Ich stellte das Barytsalz dieser Säure auf dieselbe 
Weise dar, welcher sich zuerst Gottlieb ') bedient hatte. 
Die Seife, welche aus Menschenfett erhalten worden war, 
wurde durch essigsaures Bleioxyd niedergeschlagen, und 
das erhaltene Bleisalz gewaschen, getrocknet und mit Aether 
in der Kälte behandelt. Der ätherische Auszug wurde mit 
Salzsäure geschüttelt und die nun unreine Oelsäure ent- 
haltende ätherische Lösung abdestillirt. Der Rückstand 
wurde sogleich mit Ammoniak stark übersättigt und die 
Lösung mit Chlorbaryum angefüllt. Der gewaschene und 
getrocknete Niederschlag wurde endlich mit Alkohol aus- 
gekocht, und der Alkohol kochend heifs filtrirt, was so oft 
wiederholt wurde, bis eine hinreichende Menge des beim 
Erkalten sich abscheidenden Salzes gewonnen worden war. 
Es wurde mit kaltem Alkohol gewaschen, und nochmals auf 
dieselbe Weise umkrystallisirt. 

Das so erhaltene Salz stimmte in seiner Zusammen- 
setzung durchaus nicht mit dem ölsauren Baryt überein, 
welchen Gottlieb ') aus dem Baumöl, Mandelöl, der 
Butter und dem Gänsefett dargestellt hat. Ich erhielt stets 
eine nicht unbedeutende Quantität Baryterde bei der Atom- 
gewichtsbestimmung zu viel und dem entsprechend bei der 
Elementaranalyse zu wenig Kohlenstoff. Allein die Ana- 
lysen stimmten nicht mit einer einfachen Formel nahe ge- 
nug überein. 

Zunächst wollte ich mich von der Richtigkeit der An- 
gaben Gottlieb’s überzeugen. Ich stellte daher ölsaure 
Baryterde aus Baumöl nach der eben beschriebenen Me- 
thode dar, und analysirte sie. 

0,869 Grm. derselben lieferten bei ihrer Verbrennung 
im Platintiegel 0,2458 Grm. kohlensaure Baryterde, entspre- 
chend 0,1908 Grm. oder 21,96 Proc. Baryterde. 
0,3013 Grm. gaben bei der Verbrennung im Sauerstoff- 

any 1) Ann, d. Chem. und Pharm. Bd. 57, S. 33.* 
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strom 0,660 Grm. Kohlensäure, 0,2595 Grm. Wasser und 
0,085 Grm. kohlensaure Baryterde. Diefs entspricht 0,1852 
Grm. Kohlenstoff oder 61,47 Proc., 0,0285 Grm. oder 
9,46 Proc. Wasserstoff und 0,066 Grm. oder 21,91 Proc. 


Baryterde. 
‚Ay Gefunden. Berechnet. 
Koblenstoff 61,47 61,82 


Wasserstoff 946 944 . anh 

Sauerstoff 7,16 6,88 ab, in 
Baryterde 21,91 2186 Ba! 
ham 100. 100. 

Bei der Darstellung dieser ölsauren Baryterde, welche 
sich vollkommen in ibrer Zusammensetzung an die von 
Gottlieb gegebene Formel anschliefst, glaubte ich zu be- 
merken, dafs sie in kochendem Alkohol viel leichter löslich 
sei, als die aus dem Menschenfett erhaltene. Ich war da- 
her der Meinung, man müsse wenn man den aus diesem 
Fett dargestellten rohen ölsauren Baryt oftmals mit Alkohol 
auskochte, nach und nach immer weiter von der Zusammen- 
setzung des reinen abweichende Portionen enthalten. 

Diese Voraussetzung hat sich in der That bestätigt. Ich 


will die Resultate der Analysen der nach einander erhal- — 


tenen Barytsalze in dem Folgenden nebeneinander stellen. 
Nachdem der rohe ölsaure Baryt viermal ausgekocht 


worden war, war ein Salz erhalten worden, welches fol- 


gende Zahlen bei der Analyse lieferte: 


0.6923 Grm. gaben 0,2343 Grm. schwefelsaure Baryt-— 


erde, entsprechend 22,22 Proc. Baryterde. 
0,367 Grm. lieferten 0,7987 Grm. Kohlensäure, 0,306 Grm. 
Wasser und 0,1055 Grm. kohlensaure Baryterde. Diefs ent- 


spricht 0,2243 Grm. oder 61,12 Proc. Kohlenstoff, 0,034 Grm. 


oder 9,26 Proc. Wasserstoff und 22,32 Proc. Baryterde. 
Die folgenden vier Abkochungen lieferten ein Salz von 
folgender Zusammensetzung: 


0,4805 Grm. lieferten im Platintiegel verbrannt und mit 


Schwefelsäure behandelt 0,1645 Grm. schwefelsaure Baryt- 
erde, FERNEN 0,1080 Grm. oder 22,48 Proc. Baryterde. 
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(0,359 Grm. gaben 0,7756 Grm. Kohlensäure, 0,3038 Grm. 
Wasser und 0,1037 Grm. kohlensaure Baryterde. Diefs ent- 
spricht 0,2179 Grm. oder 60,70 Proc. Kohlenstoff, 0,03376 
Grm, oder 9,40 Proc. Wasserstoff und 0,0805 Grm. oder 
22,42 Proc. Baryterde. 

Durch die letzten vier Abkochungen erhielt ich endlich 
ein Salz nur in geringer Menge, welches folgende Zusam- 
mensetzung besafs: 

0,3273 Grm. gaben 0,0956 Grm. kohlensaure Baryterde, 
entsprechend 0,0742 Grm. oder 22,67 Proc. Baryterde. 

Aus 0,3442 Grm. dieser Verbindung erhielt ich bei der 
Elementaranalyse 0,7407 Grm. Kohlensäure, 0,2862 Grm. 
Wasser und 0,1007 Grm. kohlensaure Baryterde. Diefs 
entspricht 0,2082 Grm. oder 60,49 Proc. Kohlenstoff, 0,0318 
Grm. oder 9,24 Proc. Wasserstoff und 0,0782 Grm. oder 
22,71 Proc. Baryterde. 

I. 11. II. Berechnet. 

Kohlenstoff 61,12 60,70 60,49 61,82 
Wasserstoff 9,26 9,40 9,24 9,44 #°? 
Sauerstoff 7,40 7,48 7,56 6,88 0° 

Baryterde 22,32 2242 22,71 2186 Bo 

100. 100. 100. 100. Ei 


Man sieht, dafs nicht allein sämmtliche Analysen we- 


sentlich von den nach der Formel C?°H°°O° + Ba be- 
rechneten verschiedene Zahlen ergeben haben, sondern 
auch dafs namentlich die bei der letzten Abkochung erhal- 
tene Verbindung viel zu wenig Kohlenstoff und fast 1 Proc. 
zu viel Baryterde ergeben hat, und diese Abweichung ver- 
bindet sich zugleich mit schwererer Löslichkeit in kochen- 
dem Alkohol. Ich glaubte deshalb schon in letzterer eine 
ziemlich reine Verbindung einer andern Säure als die Oel- 
säure sehen zu dürfen, namentlich da die bei ihrer Analyse 
gefundenen Zahlen nahe mit einer Formel zusammenstim- 
men, welche mit der der Oelsäure die gröfste Analogie hat. 
Diese Formel ist nämlich C?*H°! O° +Ba, welcher folgende 
procentische Zusammensetzung entsprechen würde: 

Poggendorf”s Annal. Bd. LXXXIV. 17 
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Kohlenstoff 60,82 Ct 

Diese Säure würde als Oelsäure betrachtet werden dür- 
fen, aus welcher zwei Atome Kohlenstoff und Wasserstoff 
ausgeschieden sind. 

Bei näherer Untersuchung fand sich jedoch, dafs durch 
Aether aus jener Mischung von Barytsalzen eine geringe 
Menge einer Barytverbindung ausgezogen werden könne, 
welche weit reicher an Baryt und demnach weit ärmer an 
Kohlenstoff ist, als die ölsaure Baryterde. Von dieser Ver- 
bindung erhielt ich leider nur so wenig, dafs ich sie nicht 
näher untersuchen konnte. Um sie von ölsaurer Baryterde 
zu reinigen, welche, wenn auch nur äufserst schwer, auch 
etwas in Aether löslich ist, fällte ich die ätherische Lösung 
durch allmäligen Zusatz von Alkohol. Der Niederschlag 
wurde daun mit kochendem Alkohol behandelt, welcher je- 
doch jedesmal nur sehr wenig dieses Salzes auflöste. Beim 
Erkalten setzte es sich in Pulverform wieder ab. Ich gols 
den Alkohol von dem Bodensatz ab, kochte das nicht Ge- 
löste noch mehrmals damit aus, und filtrirte den kochen- 
den Alkohol wieder in dasselbe Gefafs, worin sich jener 
Bodensatz befand, ab, wodurch der Niederschlag in eine 
dickflüssige, beim Erstarren wieder fest werdende Masse zu- 
sammenflofs, eine Eigenschaft, welche der ölsaure Baryt 
nicht besitzt. Auf diese Weise erhielt ich jedoch nur etwa 
0,1 Grm. der vermuthlich reinen Verbindung. Ich konnte 
demnach nur nachweisen, dafs sie etwa 27 bis 28 Proc. Ba- 
ryterde enthielt, also viel mehr als der ölsaure Baryt. 

Der mit Aether ausgezogene unreine ölsaure Baryt lie- 
ferte dagegen, als er mit Alkohol ausgekocht wurde, beim 
Erkalten dieser Lösung ein Salz, welches in Eigenschaften 
und Zusammensetzung ganz mit der reinen ölsauren Baryt- 
erde übereinkam. 

0,7556 Grm. lieferten 0,254 Grm. schwefelsaure en 
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erde, entsprechend 0,1667 Grm. oder 22,06 Proc. Ba- 
ryterde. 

Aus 0,2845 Grm. erhielt ich 0,6239 Grm. Kohlensäure, 
0,2443 Grm. Wasser und 0,0805 Grm. kohlensaure Baryt- 
erde. Diefs entspricht 0,1751 Grm. oder 61,55 Proc. Koh- 
lenstoff, 0,0271 Grm. oder 9,54 Proc. Wasserstoff und 
0,0625 Grm. oder 21,97 Proc. Baryterde. 


Kohlenstoff 6155 $6182 
Wasserstoff 954 #$$944 


Der flüssige Theil des Menschenfetts besteht demnach 
im Wesentlichen aus Olein, dem aber eine geringe Menge 
eines andern flüssigen Fetts beigemengt ist, das sich von 
ihm dadurch unterscheidet, dafs die daraus durch Verseifung 
erhaltene Säure ein Barytsalz liefert, welches in Alkohol 
weit schwerer löslich ist als der ölsaure Baryt, dagegen bei 
weit niedrigerer Temperatur in eine dickflüssige Masse zu- 
sammenfliefst, in Aether leichter löslich ist und viel mehr 
Baryt enthält. Ich hoffe später Gelegenheit zu finden, auf 
diesen Körper zurückzukommen. 

Ich will nun schliefslich einer Beobachtung Erwähnung 
thun, welche ziemlich unabhängig von den vorstehenden 
Untersuchungen dasteht, aber doch auch nicht ohne In- 
teresse ist. 

Es ist schon früher beobachtet worden, dafs wenn 
man Menschenfett im Winter bei einer um 0° schwan- 
kenden Temperatur lange stehen läfst, man ein flüssiges 
Fett von dem abgeschiedenen festen Theile trennen kann, 
welches, wenn es bis zum nächsten Winter sich selbst über- 
lassen bleibt und von Neuem einer so niedern Temperatur 
auf längere Zeit ausgesetzt wird, von Neuem ziemlich viel 
eines festen Fettes aussondert. Prefst man diefs wieder 
ab, und überläfst das flüssige Fett von Neuem sich selbst, 
so scheidet sich im nächsten Winter wieder ein festes 
Fett aus. 
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Ich habe die Vermuthung äufsern hören, dafs höchst 
wahrscheinlich aus dem flüssigen Fett des Menschenfetts, 
also ohne Zweifel aus dem Olein, ein festes Fett, also nach 
der frühern Ansicht von der Zusammensetzung des Men- 
schenfetts, Margarin gebildet werde. Diefs ist jedoch nicht 
richtig. 

Wenn man nämlich den im zweiten oder dritten Win- 
ter abgeprefsten festen Theil in Alkohol heifs löst und erst 
filtrirt, wenn die Flüssigkeit etwa eine Temperatur von 
30° C. besitzt, so schiefst beim fernern Erkalten eine Sub- 
stanz an, welche, nochmals aus Alkohol umkrystallisirt, sich 
in kochender verdünnter Lösung von kohlensaurem Natron 
in Wasser leicht auflöst. Diese Masse besteht daher nicht 
mehr aus einem Fett, sondern aus einer fetten Säure. Ihre 
alkoholische Lösung reagirt in der That entschieden sauer. 

Hieraus folgt, dafs, wenn Menschenfett in lose verstopf- 
ten Gefälsen lange sich selbst überlassen wird, das Glycerin 
allmälig zersetzt wird, während die fetten Säuren des Fettes 
frei werden. Diese sind schwerer löslich in dem flüssigen 
Theile des Fettes, scheiden sich daher in gröfserer Menge 
aus, als das unzersetzte Fett. Auf diese Weise erklärt sich 
die oben erwähnte auffallende Erscheinung auf einfache 
Weise. 

Aus der vorstehenden Arbeit sind hauptsächlich folgende 
Resultate zu entnehmen: 

1) Das Fett des Menschen besteht nicht, wie man früher 
annahm, allein aus Olein und Margarin, sondern mindestens 
aus sechs verschiedenen Fetten. 

2) Das erste dieser Fette ist nur in sehr geringer Menge 
darin enthalten, scheint aber nach der einen Analyse der 
daraus erzeugten fetten Säure identisch mit dem in den 
Kockelskörnern von Francis entdeckten Stearophanin zu 
seyn. Die Zusammensetzung und Eigenschaften derselben, 
so weit sie studirt werden konnten, stimmten mit denen 
der. Stearophansäure, welcher die Formel C35H3°O* zu- 
kommt, überein. 
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3) Das zweite Fett ist das Anthropin. Die daraus durch 
Verseifung entstehende Fettséure zeichnet sich durch ihre 
grofse Krystallisirbarkeit aus. Sie scheidet sich sowohl aus 
der alkoholischen Lösung, als wenn sie aus dem geschmol- 
zenen Zustande in den festen übergeht, in breiten glänzen- 
den Blättchen ab. Ihre Zusammensetzung scheint durch die 
Formel C**H*? O* ausgedrückt werden zu dürfen; doch 
müssen fernere Untersuchungen, die ich mir vorbehalte, die 
Richtigkeit derselben aufser Zweifel setzen. 

4) Das dritte Fett ist das Margarin, welches durch Ver- 
seifung Margarinsiure liefert. 

5) Das vierte endlich ist das Palmitin, aus welchem 
durch Verseifung die Palmitinsäure entsteht. 

6) Die Palwitinsäure ist identisch mit der Säure, welche 
durch Einwirkung des schmelzenden Kali’s auf Oelsäure 
entsteht und von Varrentrapp Olidinsäure genannt wor- 
den ist. 

7) Der flüssige Theil des Menschenfetts besteht im we- 
sentlichen aus Olein. Er entbält aber gleichzeitig eine 
kleine Menge eines andern Fetts, welches durch Verseifung 
eine Säure liefert, deren Barytsalz sich nicht allein durch 
seine Eigenschaften, sondern auch durch seinen Gehalt an 
Baryterde, der 27 bis 28 Proc. zu betragen scheint, von der 
ölsauren Baryterde unterscheidet. 

8) Die feste Substanz, welche sich aus dem im Winter 
abgeprefsten flüssigen Theile des Menschenfetts im nächst- 
folgenden Winter absetzt, enthält eine nicht unbedeutende 
Menge freier fetter Säure. Das Menschenfett mufs daher 
einer allmäligen Zersetzung unterliegen, durch welche das 
Glycerin nach und nach zerstört wird, und die fette Säure 
sich abscheidet, eine Art der Zersetzung, welche an den 
Fetten, deren fette Säuren leicht flüchtig sind, längst be- 
kannt ist, und namentlich beim Ranzigwerden der Butter 
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VI. Ueber den Einflufs der Bewegung auf die In- 

tensilät der Töne, mit vorzüglicher Berücksichtigung 

der von A. Seebeck dagegen erhobenen Bedenken; 
von Dr. Christian Doppler. 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser und vorgetragen in der Klassensitzung der 
Kaiserl. Akademie im April d.J.) 

Dar um die Optik und Akustik wohlverdiente, den phy- 
sikalischen Wissenschaften durch einen leider nur zu frühen 
Tod entrissene A. Seebeck hat mehre meiner auf Akustik 
sich beziehenden Abhandlungen seiner Aufmerksamkeit ge- 
würdigt, die darin ausgesprochenen Ansichten einer weitern 
wissenschaftlichen Erwägung unterzogen und diese im Re- 
pertorium der Physik für 1849 niedergelegt. Er pflichtet 
meiner Theorie über den Einflufs der Bewegung auf die 
Tonhöhe ') unbedingt bei, und führt sogar an, dafs er in den 
Excerpten seines seligen Vaters eine Erfahrung aufgezeich- 
net gefunden habe, die, wäre diefs anders jetzt noch nöthig, 
als eine nochinehrige Bestätigung derselben aufgeführt wer- 
den könnte. Es beobachtete nämlich derselbe einstmals zu- 
fällig bei den Schlittenfahrten über steile Bergabhänge, dafs 
der Ton einer Pfeife, die auf einem der Schlitten geblasen 
wurde, bedeutend tiefer gehört wurde, nachdem derselbe 
bei ihm vorübergefahren war. 

In gleicher Weise drückt Seebeck sich zustimmend aus, 
über meine Theorie der rotatorischen Ablenkung der Licht- 
und Schallstrahlen *), und über den Einflufs der Bewegung 
des Fortpflanzungsmittels auf die Erscheinungen der Aether-, 
Luft- und Wasserwellen *), und was endlich die von mir 


1) Ueber das farbige Licht der Doppelsterne. Prag 1842. — Pogg. Ann. 
Bd. 68. — 1846. 
2) Ueber eine bei jeder Rotation des Fortpflanzungsmittels eintretende 
eigenthümliche Ablenkung der Licht- und Schallstrahlen etc. Prag 1844. 
bei Borrosch et Andre. 
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zuerst zur Sprache gebrachte motorische Brechung und Dis. 
persion ') betrifft, so scheint er deren Vorhandenseyn gleich- 
falls nicht in Zweifel ziehen zu wollen, nur hält er deren 
Nachweisung beim Schalle mit Recht für schwierig, und in 
Beziehung auf das Licht, gleich mir (siehe den Schlufs meiner 
darauf bezüglichen Abhandlung), mancher prineipiellen bis- 
her unerledigter Vorfragen wegen, für dermalen noch un- 
austragbar und streng wissenschaftlich für jetzt kaum be- 
gründbar. 

Nur gegen die von wir vorgeschlagene Methode: „Die 
Geschwindigkeit, mit der die Luftmolekel beim Schalle 
schwingen, zu bestimmen“ ') erhebt der mehrgenannte Ge- 
lehrte seine Zweifel, ja er beschuldigt mich hierbei geradezu 
des Irrthums, — eines Irrthums, zu dem ich mich in der 
That nicht bekennen kann. Es ist mir leider das genannte 
Repertorium diesmal später als sonst in die Hände ge- 
kommen; daher ich auch erst jetzt zu einer Erwiderung je- 
nes Aufsatzes schreiten kann. Ich finde mich zu einer sol- 
chen um so mehr veranlafst, als es mir leid thun würde, 
wenn durch diese, meines Erachtens blofs auf einem Mifs- 
verständnisse beruhende, durch die Autorität des Namens 
aber gewichtige Einsprache vielleicht beabsichtigte Versuche 
unterblieben, oder doch die so leicht zu bewerkstelligende 
Constatirung jenes Gedankens ganz ohne Noth auf unbe- 
stimmte Zeit hinausgerückt werden sollte. Gegenüber die- 
sen Einwürfen mufs ich wohl glauben, dafs meiner dama- 
ligen Darstellung jene Durchsichtigkeit der Gedankenfolge 
und jene Vollständigkeit in der Ausbreitung derselben man- 
geln möchte, die allein in Bezug auf Verständnifs auf einen . 
glücklichen Erfolg rechnen kann. 

Die Veranlassung zu dem erwähnten Vorschlage gab die 
auf dem Lande und zur See wohlbekanute Erfahrung, dafs 
Glockengeläute, Kanonendonner und anderartige Schalle 
die bei vollkommner Windesstille vou einer gewissen Ent- 
fernung aus gar nicht, oder doch kaum mehr wahrgenommen 


E 1) Ueber den Einflufs der Bewegung des Fortpflanzungsmittels auf die Er- 


 scheinungen der Aether-,-Luft- und Wasserwellen. Prag 1847. 
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VI. Ueber den Einflufs der Bewegung auf die In- 
tensilät der Töne, mit vorzüglicher Berücksichtigung 
der von A. Seebeck dagegen erhobenen Bedenken; 
von Dr. Christian Doppler. 


(Mitgetheilt vom Hrn, Verfasser und vorgetragen in der Klassensitzung der 
Kaiserl. Akademie im April d.J.) 


Der um die Optik und Akustik wohlverdiente, den phy- 
sikalischen Wissenschaften durch einen leider nur zu frühen 
Tod entrissene A. Seebeck hat mehre meiner auf Akustik 
sich beziehenden Abhandlungen seiner Aufmerksamkeit ge- 
würdigt, die darin ausgesprochenen Ansichten einer weitern 
wissenschaftlichen Erwägung unterzogen und diese im Re- 
pertorium der Physik für 1849 niedergelegt. Er pflichtet 
meiner Theorie über den Einflufs der Bewegung auf die 
Tonhöhe ') unbedingt bei, und führt sogar an, dafs er in den 
Excerpten seines seligen Vaters eine Erfahrung aufgezeich- 
net gefunden habe, die, wäre diefs anders jetzt noch nöthig, 
als eine nochinehrige Bestätigung derselben aufgeführt wer- 
den könnte. Es beobachtete nämlich derselbe einstmals zu- 
fällig bei den Schlittenfahrten über steile Bergabhänge, dafs 
der Ton einer Pfeife, die auf einem der Schlitten geblasen 
wurde, bedeutend tiefer gehört wurde, nachdem derselbe 
bei ihm vorübergefahren war. ' 

In gleicher Weise driickt Seebeck sich zustimmend aus, 
über meine Theorie der rotatorischen Ablenkung der Licht- 
und Schallstrahlen *), und über den Einflufs der Bewegung 
des Fortpflanzungsmittels auf die Erscheinungen der Aether-, 
Luft- und Wasserwellen *), und was endlich die von mir 


1) Ueber das farbige Licht der Doppelsterne. Prag 1842. — Pogg. Ann. 
Bd. 68. — 1846. 

2) Ueber eine bei jeder Rotation des Fortpflanzungsmittels eintretende 
eigenthümliche Ablenkung der Licht- und Schallstrahlen etc. Prag 1844. 
bei Borrosch et André, 

3) Drei ui aus dem Gebiete der Wellenlehre. Tg 1846. 
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zuerst zur Sprache gebrachte motorische Brechung und Dis_ 
persion ') betrifft, so scheint er deren Vorhandenseyn gleich- 
falls nicht in Zweifel ziehen zu wollen, nur halt er deren 
Nachweisung beim Schalle mit Recht fir schwierig, und in 
Beziehung auf das Licht, gleich mir (siche den Schlufs meiner 
darauf bezüglichen Abhandlung), mancher principiellen bis- 
her unerledigter Vorfragen wegen, für dermalen noch un- 
austragbar und streng wissenschaftlich für jetzt kaum be 
gründbar. 

Nur gegen die von wir vorgeschlagene Methode: „Die 
Geschwindigkeit, mit der die Luftmolekel beim Schalle 
schwingen, zu bestimmen“ ') erhebt der mehrgenannte Ge- 
lehrte seine Zweifel, ja er beschuldigt mich hierbei geradezu 
des Irrthums, — eines Irrthums, zu dem ich mich in der 
That nicht bekennen kann. Es ist mir leider das genannte 
Repertorium diesmal später als sonst in die Hände ge- 
kommen; daher ich auch erst jetzt zu einer Erwiderung je- 
nes Aufsatzes schreiten kann. Ich finde mich zu einer sol- | 
chen um so mehr veranlafst, als es mir leid thun würde, 
wenn durch diese, meines Erachtens blofs auf einem Mifs- 
verständnisse beruhende, durch die Autorität des Namens 
aber gewichtige Einsprache vielleicht beabsichtigte Versuche 
unterblieben, oder doch die so leicht zu bewerkstelligende 
Constatirung jenes Gedankens ganz ohne Noth auf unbe- 
stimmte Zeit hinausgerückt werden sollte. Gegenüber die- 
sen Einwürfen muls ich wohl glauben, dafs meiner dama- 
ligen Darstellung jeue Durchsichtigkeit der Gedankenfolge 
und jene Vollständigkeit in der Ausbreitung derselben man- 
geln möchte, die allein in Bezug auf Verständnifs auf einen 
glücklichen Erfolg rechnen kann. 

Die Veranlassung zu dem erwähnten Vorschlage gab die 
auf dem Lande und zur See wohlbekanute Erfahrung, dafs 
Glockengeläute, Kanonendonner und anderartige Schalle 
die bei vollkommner Windesstille von einer gewissen Ent- 
fernung aus gar nicht, oder doch kaum mehr wahrgenommen 
“ 1) Ueber den Einflufs der Bewegung des Fortpflanzungsmittels auf die Er- 

j a scheinungen der Aether-, -Luft- und Wasserwellen. Prag 1847. 
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werden, bei einem gegen den Beobachter gerichteten Winde 
sehr vernehmlich, ja öfter sogar stark gehört werden. Ich 
habe diefs oft und von verschiedenen Personen behaupten 
gehört, und erinnere mich aus früher Jugendzeit, derlei Wahr- 
nehmungen selber mehrmals gemacht zu haben. So wurde 
unter Anderm vom väterlichen Hause aus das Schlagen einer 
entfernten Vorstadt-Uhr bald deutlich, bald gar nicht ge- 
hört, je nachdem ein günstiger oder ein ungünstiger Wind 
blies. Ja Landleute abstrahiren sich, auf solche Beobach- 
tungen gestützt, locale Wetterregeln, indem sie gefunden 
haben, dafs, je nachdem der Glockenschlag oder das Ge- 
läute einer entfernten Kirche mehr oder weniger vernehm- 
lich gehört wird, diefs gutes oder schlechtes Wetter zur 
Folge habe. Hat es nun mit diesen Erfahrungen seine Rich- 
tigkeit, so ist wohl die einfachste und nächstliegende An- 
nahme die, dafs zu den Impulsen, erzeugt durch die Ton- 
quelle, noch jenes Moment hinzutritt, welches in der Be- 
wegung des Fortpflanzungsmittels seinen Grund hat, oder 
mit anderen Worten, dafs die Geschwindigkeit, mit der die 
Luftmolekel beim Schalle schwingen, durch die Geschwin- 
digkeit des bewegten Mediums selber eine additive Vermeh- 
rung erleidet. Aehnliches, so dachte ich, müsse aber auch 
geschehen, wenn zwar das Fortpflanzungsmittel in Ruhe, 
dagegen aber die Tonquelle selber in Bewegung begriffen 
sey. Denn gesetzt es bewegte sich eine Tonquelle, etwa 
ein Monochord, genau mit derselben Geschwindigkeit (z. B. 
mit jener von 60’ die Sekunde) rückwärts, d. i. vom Beob- 
achter weg,’ mit welcher die Molekel ihre Oscillationen 
selbst bei ihrer gröfsten Geschwindigkeit am Orte ihrer 
Ruhelage vollbringen: wie könnte man in einem solchen 
Falle an eine Mittheilung der positiven Schwingungen des 
tönenden Körpers an die Luft auch nur im Entferntesten 
denken? Allerdings wäre es möglich, dafs auch Excursio- 
nen im negativen Sinne, die hier noch immer vorhanden 
sind, genügen dürften, in ganz gleicher Weise Töne von 
derselben Intensität zu erzeugen. Es würde daher in die- 
sem Falle eine Tonquelle, wenn sie sich unter übrigens 
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gleichen Umständen einem Beobachter näherte, gleich stark 


tönen, wie wenn sie sich von demselben entfernte. Den 
früher erwähnten und einigen anderen Beobachtungen ge- 


gentiber scheint diefs jedoch kaum der Fall zu seyn, und 
es dünkte mir daher wohl des Versuches werth, darüber 


a auf directe Weise ins Klare zu kommen. Deshalb mein 


damaliger Vorschlag! — 


Aus den entwickelten Gründen habe ich nun geglaubt, 
die relative Intensität eines derartigea Tones durch die 


vs Formel: J = ? = ausdrücken zu sollen, wo (um bei 


der Bezeichnung zu bleiben) die grifste Ge- 
 schwindigkeit des schwingenden Molekels, b die Geschwin- 
digkeit der Tonquelle und L die Entfernung derselben vom 
Beobachter bezeichnet. Ich iiberliefs es dabei dem Erfolge 
des in Vorschlag gebrachten Versuches, über die Zulässig- 
keit oder Unzulässigkeit dieser Annahme eine Entscheidung 
_ herbeizuführen. Sey es aber auch, dafs gegen diese An- 
nahme Bedenken erhoben werden können, so ist doch im- 
merhin diefs gewils, dals Seebeck’s Einwendungen eiue 

solche schwächende Kraft nicht zugesprochen u kann. 
Auf eine mir unbegreifliche Weise behauptet nämlich 
 Seebeck, dafs meine für diesen Fall aufgestellte Intensi- 
u deshalb unrichtig seyn müsse, weil diese für 
0, d.h. für den Fall des absoluten rg gleich- 


wohl noch immer für die Intensität den Werth 55 z giebt, 


und dasselbe wird auch noch von jener Formel Shah 
welche der Bewegung des Beobachters bei ruhender Ton- 
quelle entspricht, und die für o—=0 ebenfalls noch a? 
giebt, während man doch in beiden Fallen, wie Seebeck 
meint, der Erfahrung gemafs einfach Null zum Resultate 
erhalten sollte. Da nun dieses nicht der Fall sey, sagt 
Seebeck, so können diese Formeln auch keine richtigen 
seyn. — Allein wer sollte nach den gegebenen Erläuterun- 
gem nicht einsehen, dafs derartige Rückschlüsse nicht er- — 
laubt seyn können? Sie sind schon deshalb ganz unzulässig, — 
weil man dort, wo man von der Intensität eines Tones 
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spricht, wohl zwar o beliebig klein, nie aber der absoluten 


Null gleichsetzen darf. Wo man dieses thut, verliert die 
Formel augenblicklich alle Bedeutung für die Akustik. Nimmt 
man aber © noch so klein an, so finden offenbar noch Pul- 
sationen, d.h. ein alternirendes Hin- und Herbewegen der 
Theilchen und in Folge dessen ein Anschwellen und Nach- 
lassen der das Ohr berührenden Lufttheilchen, also eine 
Wellenbewegung statt. Bei Annäherung der Tonquelle er- 
fährt das schwingende Theilchen in jeder seiner Positionen 
eine Geschwindigkeits-Vermehrung gleich b, und bei ihrem 
Riickgange eine ebenso grofse Verminderung. Kraft der 
Mittheilung ist daher die lebendige Kraft des so modificir- 


2 
ten Tones, wenn =. gesetzt wird, in der That I. _ 


Läugnet man nicht geradezu jeglichen Einflufs der Be- 
wegung auf die Intensität eines Tones, so ist es nichts we- 
niger als ungereimt, zu behaupten, dafs ein Ton, der bei 
ruhender Tonquelle durchaus nicht mehr gehört wird, sehr 
gut hörbar werden könne, wenn die Tonquelle in eine sehr 
schnelle gegen den Beobachter gerichtete Bewegung versetzt 
wird, auf welcher Voraussetzung ja eben mein Vorschlag 
beruht. Wäre eine solche Schlufsweise, wie sie Seebeck 
hier anwendete, erlaubt, so müfste man consequenterweise 
auch die Richtigkeit mancher feststehenden Formel der Dy- 
namik (z.B. “me für die Leistung einer bewegten Masse, 


d. i. 


Nullsetzen der Geschwindigkeit » nicht zu den entsprechen- 
den Ausdrücken der Statik (z. B. zu jenem für den Druck 
einer Masse auf ihre Unterlage, d. i. zu P=gM) wie man 
diefs doch erwarten sollte, gelangt! — 

Nach diesen Erläuterungen behebt sich auch Seebeck’s 
weiteres Bedenken, dafs meiner Deduction deshalb eine will- 
kührliche Annahme zu Grunde liege, weil die Geschwindig- 
keit des Schwingens alle möglichen Werthe von + 0 bis 
—v durchläuft, die Geschwindigkeit = b daher nicht nur 
dem Maximal-Wertbe, sondern ebensogut allen anderen 


weil man durch ein blofses 
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_ Zwischenwerthen zuzulegen seyn würde. Allein eben weil 
_ diels wirklich der Fall ist, wird es stets auch eine gröfste 
Geschwindigkeit =o + 6 und eine kleinste = v — b geben 
und von dem Umstande, ob die entsprechenden Bewegungs- 
richtungen gegen oder vom Beobachter weg gerichtet sind, 
_wird es abhängen, ob die Bewegung eine Intensitäts- Ver- 
mehrung oder Verminderung erzeugt. — Was endlich See- 
beck’s weitere Aeufserung betrifft, dafs ich nämlich den 
_ Einfluls einer mälsigen Bewegung auf die Aenderungen in 
der Tonstärke für viel zu hoch anschlage, so will ich der- 
selben einfach die oben erwähnten Erfahrungen von dem 
eines sehr mälsigen Windes (von gewils nicht 
30" Geschwindigkeit) auf die Intensität eines Tones entge- 
 genhalten. — Diefs sind jene Erläuterungen und Aufklä- 
rungen, die ich im Interesse der Wissenschaft zur Behebung 
Mifsverstandnisse vor das wissenschaftliche Forum 
gen zu müssen glaubte, 


ve 
Be VI. Versuche über Vi erbreitung und Wirkung der 


freien Elektricität an und in ihren Leitern, nebst 
Spuren von strahlender Elektricität; 

Ed. Schöbln Pag. 


Br * habe in der böhmischen Museumszeitschrift eine Ab- 
"handlung über Verbreitung und Wirkung der freien Elek- 
tricität an und in ihren Leitern veröffentlicht, halte diesen 
Gegenstand für zu wichtig, um ihn nicht einem gröfseren 
Publikum in einer mehr ausgedehnten Sprache in Kürze 
vorzulegen, besonders aus dem Grunde, weil ich darin die 
Ansichten vieler und zwar berühmter Physiker angreife, und 
dadurch entweder Anerkennung meiner Ansicht, oder etwa, 
durch begründete Widerlegung oder Deutung meiner Ver- 
suche, eine bessere Ueberzeugung zu erzielen hoffe. Alles 
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was bis j jetzt other Vertheilung und, Wirkung der freien Elek- 
tricität bekannt ist, zu widderbolen, ist nicht mein Ziel; ich 
basire mich darauf, und führe blofs jene Sätze an, welche 
ich als unrichtig anerkenne, gegen die ich daher nicht in 
der Absicht aufgetreten bin, sie umzuändern, sondern völlig 
umzustiirzen. 

Diese Sätze sind: 

1) Die freie Elektrieität ist blofs an der Oberfläche des 
Leiters in sehr dünner Schicht verbreitet, daher nicht 
an der innern Fläche x. B. einer hohlen Kugel, oder 

eines Leiters, der sich in der hohlen Kugel befindet. 

2) Die freie Elektricität ist im Zustande des Gleichge- 

wichts an der Oberfläche des Leiters dergestalt an- 

a geordnet, dafs thre Gesammtaction auf jeden Punkt im 

u Innern des Leiters Null ist. 

Dafs dieses in der That die bisher in der Physik all- 
gemein geltende Ansicht war, wollen wir durch Citate aus 
berühmten Physikern unserer Zeit darthun. 

A. Baumgartner in seiner Naturlehre (Achte Auflage 
S.495) sagt: „Wird einem isolirten leitenden Körper Elek- 
trieität mitgetheilt, so findet sich dieselbe nur an der Ober- 
fläche desselben; denn deckt man die Oberfläche einer me- 
tallenen Kugel mit zwei halbkugelförmigen, mit isolirten 
Handgriffen versehenen Schalen von Metall, und theilt ihr 
dann Elektricität mit, so erscheint sie, nach Wegnahme der 
Schalen, ganz ohne Elektricität, diese aber elektrisch. Elek- 
trisirt man eine mit einem Loche versehene metallene Ku- 
gel, so zeigt eine in dieses Loch gesenkte Probescheibe, 
nachdem man sie sorgfältig, ohne Berührung der Ränder, 
herausgenommen hat, keine Spur von Elektricität.“ Weiter 
sagt Baumgartner, dafs auch in guten Leitern, so wie 
in den schlechten, sich die Elektricität befinden könne, dafs 
sie aber nicht wahrgenommen werden könne, weil ihre be- 
wegende Kraft durch Gegenwirkung der Umgebung aufge- 
hoben werde. 

A. v. Ettingshausen in seinen Anfangsgründen der 


Physik (S. 329) bemerkt: „Immer hat die freie Elektricität 
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und selbst urtheilen könne, wiefern jeder Versuch meine 
Angaben zu bestätigen, und die von mir angefochtenen zu 
verdunkeln im Stande ist. 


‘den früher aufgestellten um so deutlicher hervortrete. 
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an einem Leiter blofs an der Oberfläche ihren Sitz, in Folge 
der zwischen gleichartigen Theilchen der elektrischen Materie 
bestehenden Repulsion, und bildet da eine gegen den Leiter 
einwärts sich erstreckende Schicht von sehr geringer Dicke 
etc. Im Zustande des Gleichgewichts mufs die Elektricität 
an der Oberfläche des Leiters dergestalt angeordnet seyn, 
dafs ihre Gesammtaction auf jeden Punkt im Innern des 
Leiters Null ist.“ 

Pouillet-Müller negirt geradezu jede Verbreitung 
und Wirkung der freien Elektricität in das Innere des 
Leiters (Physik, Bd. II. S. 88). 

Fest steht diese Ansicht da, durch eine lange Reihe von 
Jahren unangefochten, von ausgezeichneten Physikern be- 
gründet und ausgesprochen, von vielen Analogien unterstützt, 
wie es scheinen sollte, unangreifbar; ich will aber dennoch 
Versuche anführen, welche diesen Gesetzen contradictorisch 
entgegenstehen; ibre Gültigkeit muls nothwendig die Ungül- 
tigkeit der ersteren nach sich ziehen. Bevor ich jedoch zu 
den Versuchen übergehe, spreche ich auch die von mir neu 
aufgestellten Gesetze der Verbreitung und Fernwirkung der 
freien Elektricität aus, damit der geehrte Leser schon bei 
dem Durchblicken der Versuche merke, wohin sie zielen, 


Ich habe bei der Aufstellung folgender Gesetze die ne- 
girende Seite vorherrschen lassen, damit der Gegensatz zu 


I. Die freie Elektricität ist nicht blofs an der Oberfläche 
in einer sehr dünnen Schicht verbreitet, sondern auch 
an dessen innerer Fläche, — wenn er hohl ist. 

II. Die freie Elektricität ist an jedem materiellen, mit der 
innern Fläche des Leiters verbundenen Punkte, oder 
überhaupt, sie ist in der ganzen Masse des Leiters 
verbreitet. 

Ill. Die freie Elektricität, ist an einem Leiter nicht so 

angeordnet, dafs sich ihre Wirkung in das Innere des 
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Leiters aufheben würde ; sie wirkt auf jeden im Innern 


des Leiters isolirten Punkt. 
IV. Es giebt eine strahlende Elektricitét. | 
Zum Prüfen der Anwesenheit der freien Elektricität be- 
diene ich mich eines eigenthtimlichen Elektroskops, nämlich 
des Knallsilbers, welches in einer dünnen Schicht, auf eine 
an einem Glasstäbchen befestigte kleine, metallene Kugel 
aufgetragen und einem elektrischen Körper genähert, augen- 
blicklich explodirt, wodurch es sich besonders zum Unter- 
suchen der Elektricität im Innern der Leiter eignet, da es 
deren Anwesenheit sowohl dem Auge, als auch dem Ohre 
anzeigt. 
Erster Versuch. Taf. I. Fig. 
Nimmt man eine mit einem Loche versehene hohle und 
isolirte Kugel, theilt ihr Elektricität mit, versenkt durch das 
Loch ohne Berührung der Ränder oben beschriebenes Elek- 
troskop und nähert sich der inneren Fläche der Kugel mehr 
oder weniger, — was von der Spannung der der Kugel mit- 
getheilten Elektricität abhängt, — so entzündet sich das 
Knallsilber, zum Beweise dafs die Elektricität an der in- 
nern Fläche der hohlen Kugel verbreitet ist; ebenso wenn 
sich auf einer massiven Kugel blofs eine kleine Höhlung 
befindet (gegen Pouillet-Müller). 


E Zweiter Versuch. Fig. 8. 


 Fallt man die hohle Kugel mit einem Leiter z. B. Queck- 
silber, Wasser, Staniol etc., theilt der Kugel Elektricität 
mit und untersucht die in der hohlen Kugel sich befind- 
lichen Körper auf frühere Art, so findet man sie an allen 
Punkten, denen man sich mit dem Elektroskope nähert, 
elektrisch. 

Dritter Versuch. Fig.9 | | 

Macht man unser oben angedeutetes Elektroskop in einer 
Glasröhre luftdicht beweglich, taucht es dann in eine Fliissig- 
keit, so dafs diese in das Innere der Röhre nicht eindringen 
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kann, nähert sich mit dem Kügelchen des Elektroskops dem 
Theilchen ab Fig. 9 im Innern der Flüssigkeit, so überzeugt 
uns die Explosion des Knallsilbers von der Elektricität dieses 
Theilchens. Bei diesem Versuche ist es gleichgültig, von 
welcher Seite, von oben oder von unten, die Glasröhre ein- 
geschaltet ist, und ebenfalls, ob der Flüssigkeit vor oder 
erst nach dem Eintauchen Elektricität ertheilt wird. 


Vierter Versuch. Fig. 10. 


Davon, dafs die freie Elcktricitét auf jeden im Innern 
der Kugel vollkommen isolirten Körper wirkt, überzeugt 
man sich auf folgende Art: Man nehme eine hohle Kugel, 
welche so eingerichtet ist, dafs man sie in zwei Halbkugeln 
auseinander legen kann; die eine Halbkugel sey mit einem 
Loche versehen, wodurch eine Glasröhre geschoben und be- 
festigt ist, deren ein Ende bis in die Mitte der Hohlkugel 
reicht. Dieses Ende ist zur bessern Isolirung noch mit einer 
Schellackauflösung überzogen, auf dieses nun vollkommen 
isolirende Ende der Glasröhre lege man eine kleine Metall- 
kugel etwa 3 Linien im Durchmesser, welche mit zwei oder 
mehreren kleinen Spitzen versehen ist, setze die Kugel zu- 
sammen, und theile der Oberfläche der äufsern Kugel Elek- 
trieität mit. i 

Ist es nun wahr, dafs die Elektricitat blofs an der Oberfläche 
der Kugel und so angeordnet ist, dals ihre Gesammtaction 
sich auf jeden Punkt im Innern aufhebt, so mufs nothwen- 
dig die innere kleine Kugel stets ohne Elektricität bleiben. 
Diefs ist aber nicht der Fall, die Erfahrung zeigt das Ge- 
gentheil; wie wir uns nämlich mit unserm Elektroskope 
durch die Glasröhre dem kleinen Kügelchen nähern, explo- 
dirt das Knallsilber zum Beweise, dafs dort Elektricität vor- 
handen ist. Allein auch auf eine andere Art kann man den- 
selben Versuch anstellen, indem man das kleine Metallkü- 
gelchen an einem Seidenfaden hängend, in eine mit einer 
Oeffnung versehene hohle Kugel senkt, die Kugel danu 
elektrisirt und das kleine Kügelchen auf frühere Art prüft. 
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00 Fünfter Versuch. Taf. 1. Fig. 11. rd 


Wir gehen noch weiter und bitten besonders auf diesen 
Versuch das Augenmerk zu richten. Die kleine Kugel ist 
dann noch elektrisch, wenn man der Oberfläche der äufsern 
Kugel Elektricität mittheilt, diese wieder vollkommen ableitet 
und die Kugel öffnet, weil alsogleich bei Annäherung unsers 
Elektroskops die Entzündung des Knallsilbers erfolgt. Sollte 
Jemand der Untersuchung mittelst Knallsilber nicht trauen, 
wozu er freilich gar keinen Grund hat, so kann er sich 
bei diesem unseren Hauptbeweise auch mittelst eines jeden 
andern Elektroskops überzeugen, dafs die Elektrieität wirk- 
lich und zwar nicht in geringer Spannung an dem im Innern 
der grofsen Kugel vollkommen isolirten kleinen Kügelchen 
befindlich sey. Freilich ist zu diesem Versuche etwas Ge- 
wandtheit nöthig, weil die innere Kugel die Elektricität 
nicht lange festzuhalten vermag, sondern durch die ange- 
brachten Spitzen sehr leicht ausstrahlt. 

Hier halte ich es an geeignetem-Orte, mich etwas ge- 
nauer über meine Ansicht über strahlende Elektricität auszu- 
sprechen, und bemerke, wie es möglich sey, dafs die Elektri- 
cität, welche blofs der Oberfläche der äufsern Kugel mit- 
getheilt wird, auch auf die innere vollkommen isolirte kleine 
Kugel übergehe? Nicht anders als durch den Strahl. Man 
hat bis jetzt diesen Theil der elektrischen Wirkung in den 
Erscheinungen selten berücksichtigt, nie aber deutlich aus- 
gesprochen und festgestellt, ist daher mit unausweichbarer 
Nothwendigkeit auf die früher angeführten, nun als unrichtig 
angefochtenen Gesetze über Verbreitung und Wirkung der 
freien Elektricität an und in ihren Leitern verfallen. Denn 
nimmt man an, die äufsere elektrische Kugel, die keines- 
wegs mit der innern leitend verbunden ist, könne auf diese 
nicht anders wirken, als durch Vertheilung, so ist es nur 
die vollste Consequenz auszusprechen: die Wirkungen 
müssen sich gegenseitig aufheben. Allein wo in der Wirk- 
lichkeit freie Elektricität vorhanden ist, da ist nicht blofs 
die eine Seite ihrer Thätigkeit, nämlich Vertheilung, son- 
dern auch die andere, die Ausstrahlung. Diese Annahme 
löst 
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löst obige Unvollkommenheiten vollkommen. Auch sind 
schon viele Erscheinungen bekannt, welche deutlich für die 
Annahme der strahlenden Elektricität sprechen, wir erwäh- 
nen hier blofs Folgendes: Wenn man eine Leidener Flasche 
in die Nähe eines geladenen Conductors bringt, ohne sie 
mit ihm leitend zu verbinden oder bis zur Schlagweite zu 
nähern, so ladet sich die Flasche nach einiger Zeit mit 
Elektricität. Auffallend ist dieser Versuch, wenn man in der 
Nähe des Conductors und der Leidener Flasche oder des 
etwa zum Versuch verwendeten Elektroskops eine bren- 
nende Kerze befestigt; die Elektricität des Conductors ver- 
schwindet viel rascher, aber auch die Flasche ladet sich viel 
schneller, selbst bei einer Entfernung von mehreren Metern. 
Ist nun dieser Uebergang etwas Anderes als strahlende 
Elektricität? 

Auffallend ist es daher, dafs man bis jetzt nur von strah- 
lendem Lichte, strahlender Wärme und nicht von strahlen- 
der Elektricität gesprochen hat, da ihn doch nebst anderen 
alle jene Eigenschaften zukommen, die als Charakteristikon 
des Strahlens angegeben werden. Geradlinige Verbreitung 
mit Uebergang auf äufsere getrennte Körper, Abnahme in 
die Ferne nach quadratischem Verhältnisse der Entfernun- 
gen, — jedoch nur wenn die Einwirkung auf einen Punkt 
geschieht; sind ihrer mehrere und sind sie getrennt, treten 
Abweichungen ein. As 

pulila 

Wenn wir der innern Kugel Elektricität mittheilen, so 
wird auch die äufsere durch Ausstrahlen. der innern elek- 
trisch; die innere verliert aber nie die Elektricität früher, 
als die äulsere im Allgemeinen. Probemittel wie oben. 
Siebenter Versuch. 

Befinden sich in der hohlen Kugel, gauz ohne Berührung 
der innern Fläche, einige isolirte Spitzen, die durch eine 
Glasröhre leitend mit der Hand verbunden werden, so nimmt 
die äufsere Kugel, auch beim stärksten Elektrisiren, nur eine 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 18 
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schwache Spannung an, ja sind die Spitzen zahlreich, bei- 
nahe gar keine. Wir fragen nun: wenn sich die Gesammt- 
wirkung der Elektricität auf jeden Punkt im Innern auf- 
hebt, müfste es nicht gleichgültig seyn, was sich in der hohlen 
isolirten Kugel isolirt befindet, ob Nichts oder eine glatte 


Er Kugel, wenig oder viel Spitzen; wogegen wieder die Er- 
fahrung spricht ' ). 

Prag, im Februar 1851. 


VIII. Ueber die Kraft, welche beim Leidenfrost'schen 
: Versuch den Tropfen trägt. 


| aa zu erweisen, dafs es die Spannkraft der Dämpfe, und 
nicht, wie Hr. Boutigny behauptet, die strahlende Warme 
sey, welche Flüssigkeiten von glühenden Flächen entfernt 
hält, nimmt Hr. Person eine Sförmige Röhre, und taucht 
das eine Ende derselben lothrecht durch die Flüssigkeit bis 
auf den glühenden Boden des Gefafses. Eine die zweite 
Biegung absperrende Flüssigkeit zeigt dann einen Niveau - 
Unterschied gleich der Dicke der erhitzten Flüssigkeit (Compt. 
rend. T. 31 p. 900). Er hängt auch einen Tropfen in einem 
zu einem horizontalen Ringe geformten Platindraht dicht 
über der glühenden Fläche auf, und sieht dessen Verdam- 
pfung eben so verlangsamt, wie wenn derselbe sich frei 
| überlassen ist. (Ib. T.32 p.463.) 


1) Obwohl in den vom Hrn. Verf. I beschrichenen E: Erscheinungen allerdings 


BE: noch Einiges dunkel ist, so ist doch nicht zu übersehen, dafs nur Entla- 

a a d scheinungen beobachtet wurden, bei welchen wohl Niemand zwei- 

4 2 feln ye dafs die Elektricität durch das Innere der Kugel geht, weil diese 
i : 4 sonst nicht erwärmt, zersetzt und zerschmettert werden könnten. Man 
sehe darüber die Bemerkungen von P. Riess über Faraday’s Ver- 

fh suche im isolirten Zimmer, Repertor. d. Physik, Bd. VIS. 119. P. 
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IX. Ueber die Stellung von Legirungen und Amal- 
gamen in der thermo- elektrischen Spannungsreihe; 

eon VV. Rollmann in Stargard. ee! 


(Fortsetzung von Bd. 83, S. 86.) 
4a 20777 


3. Die Wismuth-Blei-Legirungen. 


Wenn schon die Wismuth-Zinn-Legirungen in Bezug 
auf ihre Anordnung in der thermischen Reihe der Metalle 
überraschende Resultate lieferten, so zeigen doch die Wis- 
muth-Blei-Legirungen ein noch eigenthümlicheres Verhalten, 
wie aus folgender Zusammenstellung zu sehen ist. 


Legirungen 


Metalle. | 3. 


» 


Eisen 


Co 
1 | 


43 


Zink 
Kupfer 


1 W. 4Bi. 
br 
1 WV. 8 Bi. 


+ 


1 W. 16Bl. 
1 W. 64 BI. 


Zion 
Blei 
Platin 


4 


16 WV. 1 Bi. 


Neusilber 


Wismuth 


Aus der Tabelle geht hervor, dafs sämmtliche Wismuth - 
Blei-Legirungen positiver als Wismuth und negativer als 
Eisen sind. Geht man die Reihe der Legirungen durch, in- 
dem man beginnt mit derjenigen, welche den kleinsten Wis- 
muth-Antheil enthält, so zeigt sich diese durch den klei- 
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nen Wismuth-Antheil positiver als Blei. Je mehr Wis- 
muth nun die Legirungen enthalten, desto positiver werden 
sie (1. Columne), bis sie, mit der Legirung 1 W. 3 Bl. 
beginnend, negativer werden (2. Columne), um dann aber- 
mals mit wachsendem Wismuth-Antheil positiver zu wer- 
den (3. Columne), und endlich, von 2 W. 1 Bl. beginnend 
(4. Columne), sich dem Wismuth immer mehr zu nähern. 
Auch bei den Wismuth-Blei-Legirungen kommen bei er- 
höhter Temperatur Umkehrungen des Stromes vor. So 
stellt sich z. B. bei höherer Temperatur die Legirung 
1 W. 64 Bl. zwischen Zinn und Blei. Die Legirungen der 
4. Columne rücken wahrscheinlich für erhöhte Temperatu- 
ren alle dem Wismuth näher. Es stellt sich wenigstens 
die Legirung 16 W. 1 Bl. in diesem Falle unter Neusilber. 
Ferner nahm bei der Combination von 2 W. 1 Bl. mit 
Blei der Strom ab bei Schmelzwirme. 2 W. 1 Bl. und 
4W.1Bl. stellen sich unter 3 W. 2Bl. Endlich fand 
ich noch, dafs 1 W. 3 Bl. und 1 W. 8 Bl. ihre Stellung 
bei höherer Temperatur vertauschen. In Seebeck’s Al- 
liagenreihe finden sich drei Wismuth-Blei-Legirungen und 
zwar in folgender Stellung: 


Eisen. 


1) 3 W. 1 BI. 


= Zink. 
Silber. 
TEEN 2) 1 W. 1. BL 
Kupfer. 


3)1W. 3B. 

Zinn. 
1 und 3 haben bei Seebeck und in meiner Tabelle gleiche 
Stellung. 2 steht hier zwischen Silber und Kupfer, bei 
mir über Zink. Es nimmt aber diese Legirung schon bei 
geringer Aenderung der Mischungsantheile eine andere 
Stellung ein, wie 2 W. 3 Bl. beweist. Schliefslich glaube 
ich noch bemerken zu müssen, dafs alle untersuchten Wis- 
muth-Blei-Legirungen von denselben Metallstücken genom- 
nommen sind. 


» 


il 
| 
3 


277 


Die Zink-Blei-Legirungen. 
Dieselben bieten für ‘die genaue Untersuchung eine 
Schwierigkeit dar, deren Ueberwindung man nicht in seiner 
Hand hat. Sie legiren sich nämlich nur sehr unvollkom- 
men. Als ich die ersten Stängelchen gegossen hatte, be- 
lehrte mich sogleich der Augenschein und dann das Messer, 
dafs dielben nicht homogen seyen. Am untern Theile der 
Stangen überwog das Blei, am obern das Zink. Der Ueber- 
gang von einem zum anderen vorwaltendem Metalle findet 
nicht, wie man denken sollte, ganz allmälig statt, sondern 
ist ziemlich schroff. Durch Biegen der Stange liefs sich 
die Stelle desselben ziemlich genau bestimmen. Nochmali- 
ges Schmelzen unter sorgfältigem Umrühren änderte an der 
Sache Nichts. Auf eine genaue Untersuchung fraglicher 
Legirungen mufste ich also verzichten. Es liefs sich jedoch 
vermuthen, dafs die Bleienden der gegossenen Stangen nicht 
gang frei von Zink, und ebenso die Zinkenden nicht ganz 
frei von Blei seyn würden, was auch das Galvanometer 
bestätigte. Als ich nämlich die Bleienden der drei gegos- 
senen Stangen 2 Zk. 1 Bl, 1 Zk. 1 Bl. und 1 Zk. 2 Bl. ge- 
gen Blei prüfte, zeigten sie sich sämmtlich positiver als 
Blei. Dasselbe thaten auch die Zinkenden, nur in stärke- 
rem Grade. Gegen Zink zeigten sich beiderlei Enden der 
drei Stangen negativ, und zwar die Bleienden stärker als 
die Zinkenden. Es läfst sich daraus schliefsen, dafs die 
Blei-Zink-Legirungen in der thermo-elektrischen Reihe 
sämmtlich zwischen Biei und Zink stehen. Bei der Com- 
bination der Zinkenden mit Zink mufs man übrigens wohl 
darauf achten die verbundenen Enden gleichmälsig zu er- 
hitzen, indem jedes für sich allein erwärmt einen Strom 
giebt, der dem Gange der Wärme entgegengesetzt ist; 
was Täuschungen veranlassen kann, wenn, wie hier, die ent- 
gegenlaufenden Ströme nahezu gleich stark sind. 


5. Die Antimon-Blei-Legirungen. 


Es zeigt diese Reihe von Legirungen wiederum ein 
ganz anderes Verhalten ais eine der bereits untersuchten. 
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Die fraglichen Legirungen stehen in der thermo-elektri- | 


schen Reihe der Metalle sämmtlich zwischen Antimon und 
Blei. Diejenigen mit grofsem Bleigehalt schliefsen sich dem 
Blei, und die mit grofsem Antimonantheile diesem Metalle 
an. Ihre Reihe bildet aber nicht eine blofs ansteigende, 
sondern eine vom Blei erst auf-, dann ab-, und dann wie- 
der aufsteigende Linie, die beim Antimon endet, wie aus 


folgender Tabelle zu sehen ist. 2 Mee | 
Legirungen 
Metalle. 1. | 2. 3. 
_ 32 A. 1B. 
_ _ IGA,1B 
_ _ _ 


So die Stellung der Legirungen bei geringer Tempera- 
tur-Differenz der Berührungsstellen. Sehr aufallend ist in 
dieser Reihe die Stellung der Legirungen, welche zwischen 
3A. 1B. und 1A. 3B. liegen. Auch Seebeck scheint 
diefs aufgefallen zu seyn. In seiner mehr erwähnten Un- 
tersuchung finden sich die drei Legirungen 3 A. 1 B., 
1A. 1B. und 1 A. 3B. zwischen Zink und Eisen wie 
auch in vorstehender Tabelle, ohne jedoch unter einander 
geordnet zu seyn. Ehe mir weitere Untersuchungen mehr 
Einsicht in die Sache verschafft haben, mag ich keine Ver- 
aber des Auf- und dieser 


3 
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« 
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an 
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- 


sowohl, wie Legirungsreihen aussprechen, sondern 

begnüge mich mit der Fesstellung der Thatsachen. 
Bei erhöhter Temperatur-Differenz verschwindet das 
Complicirte in der Stellung der fraglichen Legirungsreihe. 
Die Alliagen ordnen sich in diesem Falle ganz einfach so, 
dafs jede positiv ist gegen jede andere, welche mehr Blei, 
und negativ gegen jede andere, welche mehr Antimon als 
sie selbst enthält. Damit dieser Fall eintreten könne, 
müssen entweder die Legirungen der 1. Columne sich 
nach dem Blei hin zusammenschieben, oder die der 3. Co- 
lumne nach dem Antimon zu diefs thun, oder es mufs 
beides zugleich stattfinden. Für jeden der drei Fälle mufs 
ber noch die Reihe der 2. Columne sich umkehren, wie 
der Versuch das auch sogleich zeigt. Was nun die Legi- 
_ rungen der 3. Columne anbetrifft, so stellen sie sich bei 
-gréfserer Temperatur-Differenz sämmtlich zwischen Antimon 
und Eisen, dasselbe scheinen auch die der 2. Columne 
_ (natürlich in umgekehrter Ordnung) zu thun. Ob aber die 
Legirungen der 1. _Columne ihre Stelle behalten, oder mit 


des Stromes stattfindet, ich nicht bestimmt 
den. Es liefern nämlich die Combinationen, um die es 
sich hier handelt, an der erwärmten Berührungsstelle ent- 
_ gegengesetzte, beinahe gleiche Ströme. Da es nun schwer 
ist, beide sich berührenden Enden durch eine Flamme ganz 
gleichmäfsig stark zu erwärmen, so bleiben Zweifel, ob der 

_ resultirende Strom durch zufällig stärkere Erwärmung des 
einen Elementes entstanden sey, oder ob er sein Daseyn 
der gleichen Erwärmung beider verdanke. he iy" 
hin Ge 
Diese Legirungen stehen simmtlich in dem engen Raum 
zwischen Blei und Kupfer. Die Ströme sind daher bei 
ne vielen Combinationen nur sehr schwach und nur durch 
starke Hitzgrade hervorzurufen. Was ihre gegenseitige 
_ Mr Stellung betrifft, so wird das Zinn durch einen steigenden 
Zusatz von Blei so lange stets bis An- 


6. Die Zinn-Blei-Legirungen. 
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theil + der Mischung beträgt; wächst derselbe jetzt noch 
weiter, so werden die Legirungen wieder negativer, nä- 
hern sich also dem Blei wieder, von welchem sie sich vor- 
her entfernten. Die von mir untersuchten Legirungen sind 
in ihrer Stellung zu einander, so wie zu Blei und Zinn 


folgende: 
Metalle. Legirungen. 
Kupfer 
12. 4B. oti 1 
1Z. 8B. f 

| 1Z.16B. 
1Z. 2B. | 
12. 32 B. 

=. 1 2. 64 4 B. 
Seebeck führt keine dieser Legirungen an. 
gm 7. Die Antimon-Zinn-Legirungen. 


Bei schwacher Erwärmung der Berührungsstelle ordnen 
sich die Antimon-Zion-Legirungen dergestalt zwischen An- 
timon und Zinn, dafs sie sich jedem dieser Metalle um 
so näher stellen, je mehr sie davon entbalten. Vom Zinn 
ab steigen sie also in der thermo-elekrischen Spannungs- 
reihe mit wachsendem Antimon-Antheil stets höher, bis 
sich die Legirung mit «© Antimon, 1 Zinn an das Antimon 
auf der negativen Seite anschliefst. Für höhere Tempera- 
tur-Differenzen rückt die Reihe von der Mitte nach den 
Enden zu aus einander. Das Nähere ist aus den folgen- 
genden Tabellen zu ersehen. 


. 
. 
pri 


Niedere Temperatur. Höhere 
Metalle. |  Legirungen. Metalle. | Legirungen. 
Antimon Antimon 
Eisen _ _ 8A. 12. 
8 A. 1 2. 4 A. 1 2. 2 
} 4A. 12. 2A. 3 
_ 2A. 1Z. fa 
1A. 1Z. Eisen #1 
1A. 2Z. Zink 
Zink _ 1A. 2Z 
Silber Silber Fe 
1A. 42. _ 1A. 4Z 
Kupfer _ Kupfer 
_ 1A. 82. 1A. 8Z. 
1A. 32 2. _ 1A. 
Zinn _ Zinn 


| 


Es ist interessant zu sehen, wie solche Umkehrungen 
zu Stande kommen. Nimmt: man z. B. die Combination 
8 A. 1 Z. und Eisen, so ist der für geringe Temperatur- 
erhöhung resultirende Strom, der von der Legirung zum 
Eisen geht, die Summe zweier gleichgerichteter Ströme, 
denn wenn man das eine Element kalt läfst und das an- 
dere nur gelinde erwärmt, so ist der Strom, welcher beim | 
Erwärmen der Legirung auftritt, dem Gange der Wärme 4 
an der Berührungsstelle gleichlaufend, der dagegen, wel- 
cher beim Erwärmen des Eisens auftritt, dem Gange der 
Wärme entgegengesetzt. 

Bei stärkerem Erhitzen jedes einzelnen Metalles ist je- 
der Strom von umgekehrter Richtung, folglich auch der 
aus beiden resultirende. Ebenso verhält sich die Sache 
bei der Combination von 4 A. 1Z. mit Eisen. Bei den 
beiden folgenden Legirungen erfolgt die Umkehrung mit 
Eisen schwieriger, wovon der Grund darin liegt, dafs das 
Eisen für sich allein erhitzt erst bei höherer Temperatur 
einen der Wärme gleichlaufenden Strom giebt, als mit den 
oben genannten Legirungen. Mit Zink kehrt die Legirung 
1 A. 2 B. den Strom bei stärkerer Erhitzung um. Hier ist 
aber der Verlauf der Sache anders als oben. Bei geringer a 
Erwärmung des Zinks für sich allein ist der Strom bei a 
Berührung dem Gange der Wärme gleichlaufend, und ae 


es auch, wenn Zink stärker erhitzt wird. Bei gelinder Er- 
wärmung der Legirung ist der Strom der Wärme entge- 
gengesetzt, schon etwas unter der Schmelzhitze der Legi- 
rung aber gleichlaufend mit der Warme. Der bei gelinder 
Erwärmung beider resultirende Strom ist also die Summe 
zweier Ströme, während er bei stärkerer Erhitzung die 
Differenz zweier Ströme ist. 

Seebeck führt in seiner Tabelle zwei Antimon -Zinn - 
Legirungen an, nämlich 1 A. 1Z. und 1A. 3 Z. Sie ste- 
hen dort, wie auch in obiger Tabelle zwischen Zink und 
Eisen. 


8 Die Antimon-Wismuth-Legirungen. 


Die Reihe dieser Legirungen liefert die ersten Beispiele 
von Alliagen, welche negativer als Wismuth sind, während 
in den früheren Reihen mehrinals solche Alliagen vorkom- 
men, die positiver als der positive Mischungstheil waren, 
Die Antimon-Wismuth-Legirungen sind sämmtlich negati- 
ver als Wismuth. Schon durch einen Zusatz von 1 Th. 
Wismuth zu 1 Th. Antimon entsteht eine sehr negative 
Legirung, sie steht nämlich zwischen Neusilber und Wis- 
muth. Durch Verdopplung des Wismuth-Antheils erhält 
man noch zwei Legirungen zwischen den genannten Me- 
tallen; die dann folgende Alliage 1 A. 8 W. ist schon nega- 
tiver als Wismuth, und so alle die, welche noch mehr Wis- 
muth enthalten. Natürlich mufs sich die Legirung 1 A. © W. 
dem Wismuth (auf der negativen Seite) wieder anschlie- 
fsen, während sich die auf 1 A. 8 W. zunächst folgenden 
Legirungen davon entfernen. Das Nähere zeigt die folgende 
Tabelle. Sie gilt für geringe Temperatur -Differenzen. 


Metalle. Legirungen. 
Antimon 
_ A. 1W. 


« 
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Metalle. Legirungen. 
Silber 
Platin 
* 1 A. 2 WV. — 
Wismuth 
— LA. 8W, 1A. 64 W. 
i _ 1 A. 32 W. 


Bei Erhöhung der Temperatur-Differenz finden auch 


hier Umkehrungen statt und zwar in der Art, dafs dadurch 
die Legirungen im Allgemeinen dem Antimon näher rücken. 
Die höchste angewandte Temperatur war bei den leicht- 
flüssigen Legirungen, also bei denen, welche mehr Wis- 


muth als Antimon enthalten, der Schmelzpunkt. 


Einige 


kehrten auch schon früher den Strom um. Folgende Zu- 
sammenstellung zeigt die Stellung der Legirungen für hö- 
here Temperatur -Differenz. 


Metalle. Legirungen: 
Antimon | 
16 A. 1 WV. 
8 A. 1 W. 
_ 4A. 1 W. 
Blei _ 
Kir Platin _ 
ins 1A. 2 W 
Neusilber 
vial 1a Aw 
B Wismuth _ 
1A. 64 W. 
1A. 16 W. 


LA. 32 


Seebeck hat drei dieser Legirungen geprüft, nämlich 
3 A. 1 W., 1A. 1 W. und 1A. 3 W. Die erste und letzte 
habe ich an derselben Stelle gefunden, die Seebeck ih- | 
nen angewiesen. Die mittlere, 1 A. 1 W., steht jedoch bei 
ihm zwischen Eisen und Zink, während ich sie dem Wis- 
muth viel näher gab. Eine zweite Probestange dieser Le- 
girung lieferte mir aber kein von dem schon gefundenen 

Stargard, den 28. April 1851. 


Ammoniak im Hagl. 


Am 5. Mai d.J. fiel in Paris ein sehr starker Hagel. Diels 
veranlafste Hrn. Méne von demselben aufzufangen. Auf 
einem ausgebreiteten Laken sammelte er 800 Grm. Er 
schmolz dieselben in einer Porcellanschale unter Zusatz 
von Salzsäure, und dampfte die Flüssigkeit ein. Er erhielt 
2,78 Grm. eines Salzes, welches alle Eigenschaften des Sal- 
miaks besafs. ‘Auch bemerkte er, dafs in den letzten Mo- 
menten der Eindampfung sich eine schwarze kohlige Substanz 
auf die Schale absetzte. (Compt. rend. T. XXXII. p. 770.) 
Bei einer anderen Gelegenheit säuerte Hr. Victor 
Meyrac 2000 Grm Schnee- und Regenwasser bald mit 
Schwefel- bald mit Essigsäure an und dampfte bis auf 30 
Grm. ein. Auf Zusatz von Kalihydrat bemerkte er bei der 
ersteren Säure nicht nur eine Ammoniakentwickelung, wie 
schon Liebig vor ihm, sondern einen empyreumatischen 


Geruch, was bei der Essigsäure nicht der Fall war. Er 
schreibt diefs der Anwesenheit organischer Theile im me- 
teorischen Wasser zu, die durch die Schwefelsäure verkohlt 
wurden. (Ib. T. XXXIL p. 913.) 
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XI. Ueber die periodischen Aenderungen des rela- 


tiven Feuchtigkeitsgehaltes der Atmosphäre im 
nördlichen Europa; 
con Dr. von Quintus Icilius in Göltingen. ‘i Be 


Dares den in den letzten Jahren allgemeiner gewordenen 
Gebrauch des Psychrometers bei meteorologischen Beob- 
achtungen, so wie durch die Begründung meteorologischer 
Stationen, an denen stündlich beobachtet wird, ist bereits 
ein reiches Material für die Erforschung der Gesetze ge- 
wonnen, von welchen die Feuchtigkeit der Atmosphäre 
abhängt. Hier wie bei jedem anderen meteorologischen 
Elemente sind es zunächst die periodischen. Aenderungen, 
womit die Untersuchung beginnen muls. In Bezug auf die 
Expansivkraft des in der Atmosphäre enthaltenen Wasser- 
dampfes sind die vorhandenen Beobachtungen schon mehr- 
fach, auch in diesen Annalen '), benutzt worden; in Be- 
treff des relativen Feuchtigkeitsgehaltes dagegen ist dieses 
meines Wissens noch nicht geschehen. Aus diesem Grunde 
habe ich die folgende Zusammenstellung einiger Beobach- 
tungsreihen aus dem nördlichen Europa vorgenommen. 
Aus dieser ergiebt sich eine so befriedigende Uebereinstim- 
mung in dem periodischen Gange dieses Elementes an den 
verglichenen Orten, dafs diese nicht wohl als zufällig an- 
gesehen werden kann. Nicht nur durch die Aehnlichkeit 
der Curven, welche die täglichen Aenderungen darstellen, 
zeigt sich dieselbe, sondern auch die Curven haben einen 
ganz analogen Verlauf, welche die jährlichen Aenderungen 
des mittleren täglichen Werthes und der Differenz zwischen 
den täglichen Extremen versinnlichen. 

Die Beobachtungen, welche ich verglichen habe, sind 
1) Band, 58, S. 177. 
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an den drei Orten, Brüssel '), Petersburg ?) und Catherinen- 
burg ?) angestellt. Gern hätte ich auch noch die Beobachtun- 
gen in Greenwich hinzugezogen; allein da bei der Veröffent- 
lichung derselben der relative Feuchtigkeitsgebalt nicht mit 
angegeben wird, so hätte dieser erst für jede einzelne 
Beobachtung berechnet werden müssen, was mir im Ver- 
hältnisse zu der Wichtigkeit des Resultates allzu zeitrau- 
bend zu seyn schien. 

Die Beobachtungen sind sämmtlich am Psychrometer 
gemacht, an den zwei letztgenannten Orten stündlich nach 
Göttinger Zeit, und umfassen in Catherinenburg die Zeit 
vom ersten März 1841 bis zum letzten December 1845; 
in Petersburg kommt noch das Jahr 1846 hinzu. In Brüs- 
sel sind sie in den Jahren 1841— 1847 angestellt, und 
zwar vom Januar bis Mai 1841 um 0%, 2°, 4b, 9% und 21% 
Brüsseler Zeit, vom Juni 1841 an um 0%, 15, 2b, 4b, 6%, 
8b, 9», 10, 12, 14°, 16%, 18%, 205, 21° und 22°; vom Juni 
1844 an ist von diesen Beobachtungen nur die um 14° aus- 
gefallen, sonst aber Nichts geändert. 

Aus den sämmtlichen Beobachtungen, die zu derselben 
Tagesstunde und in den gleichnamigen Monaten angestellt 
sind, habe ich die Mittel genommen, und diese als dieser 
Tagesstunde an dem mittleren Tage des Monats angehörig 
angesehen; zwar hätte, da so nicht alle Mittel auf gleich vie- 
len Beobachtungen beruhen, streng genommen, dieses bei 
der ferneren Rechnung berücksichtigt werden müssen; da 
aber die Mittel, welche aus wenigern Beobachtungen ge- 
nommen sind, selten bedeutend aus dem Gange der übri- 
gen heraustreten, so habe ich diese Rücksicht zur Erleich- 
terung der Rechnung vernachlässigen zu dürfen geglaubt, 
und daher den einzelnen Mitteln für jeden Ort gleiche Ge- 
wichte beigelegt. Die einzelnen beobachteten Zahlen ge- 
hen immer bis auf zwei Decimalen; in den Mitteln habe 


1) Nouveaux Mémoires de Y’Academie Royale de Bruxelles. To- 
mes 15 — 21. 
2) Annuaire magnétique et météorologique par Kupffer. Années 


1841 — 1846, 
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ich aber noch die dritte Decimalstelle hinzugefügt, und >: 


der weiteren Rechnung bin ich meist bis auf vier Stellen 
gegangen; dafs die letzten Zahlen kein grofses Vertrauen — 
verdienen, sondern nur der Rechnung wegen da stehen, x 
brauche ich wohl kaum hinzuzufügen. Auf die angegebene — 
Weise habe ich für die drei Orte folgende Werthe des — ‘ 
Feuchtigkeitsgehaltes erhalten. 


% 
Tafel I. Mittel aus den Brüsseler Beobachtungen '). Sates ; 


lo [1 | 6h gb 12% 14h 164 18b| 20b| 2 m 
Jin. 86718691874] 895/899 9241926 925 928| 9411946 933| 916,933,915 
Febr. 8831895909] 916 934 941| 944| 936 917 896 
Mirz {705 833| 852| 871| 866| 907 912] 890| 8321806 

April [656 662.62816321656 7741804| 825 862| 8851 900 900] 824 777 721 

Mai  16411625/6171623 165417761811 826 862) 8951909 886| 789| 741| 701 

Juni 821) 854 897| 876 854 7781728 697 
Juli 1691165516641668 696 794 825 857| 878 917/916 892! 819! 773 736 
Aug. 805 836| 840  894| 917| 913 905 839| 788 736 
Sept. 871.877, 893] 909] 932] 933| 927 875 8321784 
Oct. 796 1777/789 824 875/903 911 913| 936| 942) 937| 941| 919 889 852 
Nov. 1846.845/836 874896 908 909| 912| 918 914] 927| 928924 901879 


Dec. 8848781876 901/920 920,931 933| 944| 932| 940| 949| 944) 934| 904 


= 


oe dine 
Tafel II. Mittel aus den Petersburger Beobachtungen. 
Gott. Zeit | Oh | 1h | 2b | Bb | 4 | 5 6b | 7b | gh |» | 10% 1 


Jan. 885 | 888 | 893 | 897 | 898 | 900 | 900 | 900 | 900 | 898 | 902 | 902 
Febr. 1883 | 887 | 882 | 887 | 898 | 902 | 907 | 908 | 912 | 913 | 913 | 915 
März 780 | 772 | 778 | 785 | 795 | 815 | 827 | 837 | 843 | 845 | 848 | 853 
April 693 | 687 683 | 670 | 692 | 720 | 748 | 775 | 793 | 807 | 817 | 827 
Mai 593 | 580 | 583 | 582 | 592 | 625 | 655 | 687 | 715 | 743 | 760 | 778 
Juni 628 | 623 | 620 608 | 612 645 | 680 | 723 | 750 | 777 | 798 | 810 
Juli 685 | 677 | 670 | 665 | 672 | 707 | 738 | 773 | 802 | 820 | 840 | 850 
Aug. 672 | 663 | 670 667 | 687 722 | 765 | 805 | 820 | 835 | 845.) 855 
Sept. 730 | 725 | 723 4 743 | 783 | 808 | 828 | 833 | 843 8531858 
Oct. 780 | 785 | 790 200 873 838 | 842 | 848 | 853 | 858 | 862 | 863 

Nov. 848 | 850 | 860 | 860 | 872 | 873 | 875 | 873 | 877 | 878 | 878 | 877 
Dec. 905 905 | 917 913 917 | 917 | 918 | 917 | 920 | 920 | 923 | 925 


1) Die vollkommene Sättigung der Atmosphäre mit Feuchtigkeit ist = 1; 
die Null und das Komma der Decimalbrüche sind aber hier und ferner 


fortgelassen. 
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Pomtselzung der Tafel. 
Gate. Zeit. 12» |13h 14% | 15h {17h | | 19h |20 | oun | 22 23h 


Jan. 905 | 910 907 | 905 | 905 | 907 | 905 | 905 | 905 | 900 | 893 | 890 d 
Febr. 1923 | 922 | 927 | 927 | 925 | 925 | 923 | 922 | 912 | 908 | 897 | 885 d 
März | 853 |863 | 863 | 868 | 868 | 873 | 865 | 855 | 837 | 815 | 793 | 788 f 
April. | 833 | 840 | 843 | 848 | 845 | 837 | 813 | 780 | 757 | 728 | 708 | 695 : 
Mai 787 | 800 | 803 | 798 | 783 | 762 | 732 | 698 | 667 | 637 | 612 | 598 Fs 
Juni —_ | 820 | 830 | 832 | 828 | 803 | 785 | 757 | 728 | 698 | 680 | 662 | 652 Basie 
Juli 860 | 868 | 873 | 872 | 858 | 838 | 808 | 775 | 747 | 722 | 700 | 692 3 4 
Aug. | 865 | 872 | 875 | 878 | 878 | 860 | 838 | 813 | 778 | 742 | 707 | 688 1 
Sept. | 870 | 872 | 873 | 873 | 880 | 878 | 863 | 848 | 818 | 787 | 763 | 747 c 
Oct. 868 | 870 | 875 | 875 | 873 | 875 | 873 | 865 | 855 | 837 | 817 | 797 } 
Nov. [882 | 888 | 885 | 883 | 883 | 883 | 883 | 883 | 880 | 873 | 865 | 857 
Dec. [922 | 922 | 923| 922 | 923 | 923 | 923 | 917 | 918 | 917 | 912 | 908 1 


Tafel III. Mittel aus den Catherinenburger Beobachtungen. 
Gott. Zeit.| Ob | 1b | Qh | 3b | gh | 5b | 7h | Sb | 9b 


] 

c 

Jan. 915 | 923 | 930 | 940 | 940 | 938 | 955 | 940 | 935 | 938 | 943 | 948 8 

Febr. | 830 | 838 | 858 | 878 | 903 | 903 | 915 | 918 | 923 | 933 | 930 | 938 I 
März | 730 | 726 | 742 | 762 | 794 | 822 | 846 | 858 | 882 | 890 | 896 | 910 

April 1652 652 | 660 | 694 | 728 | 758 | 778 | 794 | 814 | 828 | 844 | 846 

Mai 464 | 464 | 472 | 500 | 546 | 596 | 646 | 684 | 702 | 728 | 740 | 760 | 
Juni 488 | 504 | 536 | 560 | 600 | 646 | 704 | 736 | 772 | 788 | 806 | 820 

Juli 524 | 540 | 566 | 598 | 640 | 678 | 744 | 788 | 822 | 850 | 870 | 884 € 

Aug. 622 | 632 | 654 | 690 | 742 | 786 | 816 | 848 | 866 | 880 | 890 | 904 

Sept. 572 | 588 | 616 | 656 | 700 | 738 | 768 | 800 | 824 | 836 | 844 | 858 ( 

Oct. 716 | 724 | 748 | 766 | 784 | 794 | 802 | 810 | 822 | 824 | 832 | 830 

Nov. 882 | 894 | 896 | 900 | 906 | 914 | 918 | 920 | 924 | 926 | 926 | 926 

Dec. 934 | 942 | 944 | 946 | 948 | 950 | 946 | 946 | 950 | 952 | 956 | 954 


Fortsetzung der Tafel Ill. 
Gött. Zeit. 12 | 13h | 14b | 15> | 16b | 17b | 18h | 19h |20b |21h |22b 23h 


Jan. 948 | 940 | 945 | 945 | 945 | 943 | 945 | 940 | 928 | 915 | 908 | 903 
Febr. | 938 | 938 | 940 | 940 | 940 | 938 | 920 | 903 | 885 | 873 | 843 | 838 
März | 922 | 926 | 928 | 928 | 920 | 898 | 864 | 814 | 778 | 748 | 736 | 728 
April | 860 | 872 | 866 | 846 | 810 | 754 | 708 | 672 | 660 | 646 | 652 | 642 
Mai 772 | 768 | 752 | 714 | 658 | 592 | 554 | 510 | 478 | 474 | 472 | 468 
Juni 828 | 826 | 800 | 758 | 682 | 626 | 578 | 540 | 504 | 502 | 496 | 494 
Juli 894 | 894 | 874 | 830 | 768 | 698 | 630 | 576 | 536 | 522 | 528 | 520 
Aug. 912 | 916 | 906 | 890 | 848 | 784 | 730 | 680 | 648 | 636 | 622 | 620 
Sept. 864 | 872 | 876 | 874 | 840 | 794 | 730 | 690 | 630 | 590 | 574 | 570 
Oct. 842 | 850 | 850 | 862 | 850 | 838 | 800 | 770 | 742 | 722 | 714 | 704 
Nov. 930 | 926 | 928 | 932 | 934 | 928 | 920 | 910 | 896 | 884 | 878 | 878 
Dec. 960 | 958 | 960 | 958 | 958 | 950 | 954 | 952 | 938 | 936 | 924 | 928 
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en hieraus ergiebt sich eine grofse Aehnlichkeit so- 
wohl im täglichen als auch im jährlichen Gange an diesen 
drei Orten. Noch deutlicher tritt diese hervor, wenn = 
die einzelnen Zahlen durch die bekannte Interpolations- 
formel: 


+ Esinn30° +...., 

mit einander verbindet, wo n die Tagesstande und H, den j 
dann stattfindenden Werth bezeichnet. Die Conttanten 
dieser Formel mit Einschlufs der dritten Glieder habe ich 
nach der Methode der kleinsten Quadrate für jeden Mo- Be 
nat berechnet. Sehr einfach ist bekanntlich diese Rech- _ 
nung, wenn die Beobachtungszeiten gleichweit — 
liegen, indem dann jede Constante unabhingig von den an- 

deren gefunden wird; wenn aber, wie hier in Briissel, = 

ses nicht der Fall ist, so hört diese Unabhängigkeit uf. 
In dem vorliegenden Falle, wo an den geraden ‘i vo u 


H,=A-+-Bcosn15° + Csinn 15° + Dcosn 30° 


den und aufserdem um 1, 9% und 21" beobachtet ist, wol- 
len wir, indem wir durch (0), (1),.... die um 0%, 15 
gemachten Beobachtungen bezeichnet, zur Abkürzung 


(0) (1) ++ (2) (4) (6) + (8) + (9) + (10) -+(12)+(14) 
+ (16) +- (18) + (20) + (21) (22) =a, 


(0) — (12) + (1) sin 75° [(2)-+- (22) — (10) — (14)] 
+ 75 =, 
(6) — (18) -+ (1) sin 15° — (14) — (22)] 
+2 
(0) + (12) — (6) — (18) + (1) [(2) -+(10)+(14) 2 
(8) — (16) — (20)]=d, 
2 3 (2) -+ (4) (14) (16) — (8) 
— (10) — (20) — (22)] =e, 
(0) + (8) (16) — (4) — (12) — 20) -+ 75 


er 
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tte 
setzen; es ist dann: 


A= a 0,06978 — b 0,00929 — c 0,00146 — d 0,00743 


0.884376 7,9675  7,16524 7,87107 
+ e 0,01423 — (f-+ 9) 0,00681 
snd 8,15316 7,83284 
B= b 0,13164 — a 0,00929 + c 0,01555 — d 0,01608 
«9.11938 8,19182 8,20637 
0,00929-+ 0,00574 
7,75871 
0,15124 — a 0,00146 + b 0,01555 — d 0,00253 
2.917966 7,40377 
0,00146 — g) 0,02279 
8,35767 
4 D=d 0,15379 — a 0,00743 — b 0,01608 — c 0,00253 
«918694 
3 0,00743 — (f+-g) 0,01179 
8,07152 
E=e0,12534 + 0,01423 — 0,00929 — 0,00146 
4 906808 
7,83284 
F=f 0,15576 — a 0,00681 + 5 0,00574— c 0,02279 


919246 
—d0,01179— e 0,00681 — g 0,01092 + 
8,03814 


x G=g 0,15576 — a 0,00681 + b 0,00574 — e 0,02279 
a — 40,01179 —e 0,00681 — f 0,01092. 


F In diesen Formeln sind die unter den Coéfficienten von 

a, b.... stehenden Zahlen die Logarithmen derselben. 
Durch die Ausführung der Rechnung habe ich folgende 

Werthe der Constanten für die einzelnen Orte erhalten. 
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Mafel IV. Constanten der Formeln für Brüssel. 
yal | Mittlere 
R A. | B. Cc. D. E. F. G.  |Fehlerd. 
i | Formel. 


Jan. |9149| — 0257| — 0180| — 0081| — 0062| — 0022| — 0060| 0117 

Febr. [8993| — 0432) — 0390 — 0136) — 0131 — 0076| — 0073| 0040 

März 18106] — 0762| — 0823| — 0168) — 0310 -+00004|-+ 0051| 0108 

April [7737 — 1035| — 1020| — 0103| — 0141 + 0065|-+ 0198| 0134 

Mai [7651| — 1204| — 0978| — 0116| — 0080|-+ 0114| + 0161| 0091 
Juni [7550| — 1133| — 0913| 0022! — 0063| + 0099| +0097| 0096 
Juli 7928! — 1076| — 0863| — 0072| — 0068/4 0062-+ 0110| 0119 
Aug. [7945| — 1106| — 0927| — 0103| — 0143. + 0047|+ 0094 0114 
Sept. 18334] — 1028| — 0742| — 0196| — 0251/4 0098|-+0007| 0119 

Oct. 188551 — 0640| — 0383| — 0213| — 0140. — 0085| — 0057| 0052 ‘ 
Nov. [8972] — 0307| — 0186| — 0166| — 0093|— 0056| — 0020 0051 
Dee. [9213] — 0233| — 0162] — 0110] — 0082 — 0083 — 0003) 0049 


u Tafel V. Constanten der Formeln für Petersburg. . 
Mittlere 

A. B. Cc. D. E. F. @. |Fehlerd, 
Formel. 


85] — 0169| — 0096| — 0066| — 0005| — 0017| — 0013 0028 
März ]8300| — 0395| — 0190 — 0149| — 0022|-+ 0003|-+ 0005| 0031 
April [7683| — 0793| — 0320| — 0089| — 0020 + 0090)-+ 0013 0048 
Mai 16904) — 1064| — 0389| — 0017|-+ 0008| + 0066| -+ 0003| 0034 
Juni 17229) — 1020| — 0395| + 0054| — 0059|-+ 0094| — 0015| 0046 
Juli 17713! — 0980| — 0357! — 0003] — 0016| -+ 0105| + 0001| 0034 j 


Jan. bs — 0065) — 0033| — 0034| + 0009| — 0030| — 0005| 0016 a 
90 


Aug. 17825] — 1022| — 0406| — 0162| — 0088| + 0084| — 0003| 0079 | 
Sept. 18136) — 0694| — 0311) — 0182| — 0068| -+ 0021) — 0010| 0055 
Oct. 18427) — 0368| — 0158| — 0160| — 0036) — 0055| — 0017) 0024 
Nov. 18736) — 0125| — 0063| — 0062| — 0001| — 0036| — 0015) 0027 
Dec. 19178] — 0065) — 0013| — 0023| + 0003| — 0017| -+ 0004| 0025 


Tafel VI. Constanten der Formela in Catherinenburg. 


Miulere 

A. B. D. E. F. G.  |Fehlerd. 
Formel. 

— 0036|-+- 0031| — 0074|-+ 0165) — 0035|+- 0038| 0045 

— 0486|— 0019| — 0169| + 0061) — 0044| + 0019| 0043 

— 1018!— 0085| — 0152| 0135! -+ 0059| — 0013| 0050 

— 1120'-++ 0220| — 0050| + 0157|-+ 0040| — 0136) 0109 

— 1581|++ 0316| -# 0108) + 0035| 0048| — 0175| 0043 


— 1685'-+ 0484| + 0131! + 0057| 0015| — 0138| 0060 
— 1904+ 0436 + 0137|+- 0130! 0080| — 0117! 0043 
— 1504|-+- 0321| — 0042| + 0170| + 0053| — 0133| 0041 

— 1532)-+ 0136, — 0183|-+ 0232| -+ 0069| — 0036| 0046 
— 0661|-+ 0019| — 0134) -+ 0194| + 0034| + 0017| 0042 
— 0234|+ 0011) — 0070|+ 0059) 0017|+ 0033| 0020 
— 0114400009 — 0021|-+ 0052| — 0015|-+ 0032| 0026 


3 
Jan. #9 
Febr, [9 a 
März 18 
April 17 
Mai {6 
Juni 16498 
Juli 6989 
Aug. 17718 
Sept. 17377 
Oct. 17915) 
Nov. 19115) 
Dec. 19477) 2 
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Die Zahlen können nicht unmittelbar mit einander ver- 
glichen werden, ‚da die Anfangspunkte der Zeit einander 
nicht entsprechen; in Brüssel ist nämlich nach Brüsseler 
Zeit, an den beiden anderen Orten nach Göttinger Zeit 
beobachtet. Rechnet man an jedem Orte die Zeit von sei- 
nem eigenen Mittage an, indem man bedenkt, dafs 0° Gott. 


Z.=1:21'31” Petersb. Z.—=3* 22’ 


31” Catherinenb. Z. ist, 


so werden die Tafeln 6 und 7 in folgende umgewandelt. 


Tafel Vil. 


Constanten der Formeln in Petersburg. 


Mittlere 
A.| B. C. D. E. F. G. |Fehlerd. 
Formel. 
Jan. 0} — 0049| — 0054) — 0032| — 0015 — 0010 — 0029| 0016 
Febr. [8085| — 0125| — 0149| — 0047| — 0047| + 0003) — 0021| 0028 
März [8300| — 0303| — 0316| — 0099| — 0114| — 0003| -+ 0005| 0031 
April [7683| — 0632] — 0576| — 0054| — 0073| -+ 0032|+- 0085| 0048 
Mai [6904| — 0862| — 0735| — 0018| — 0005|-+ 0029| + 0059, 0034 
Juni 17229! — 0819| — 0726| + 0079| — 0009 + 0059) + 0075| 0046 
Juli 13) — 0794| — 0676! + 0008| — 0014) + 0050! 0034 
Aug. [7825| — 0817| — 0737) — 0065) — 0172| + 0043| 0072] 0079 
Sept. 18136) — 0542] — 0533| — 0094] — 0170| + 0019| -+ 0017| 0055 
Oct. 27| — 0290| — 0276| — 0098] — 0132| — 0012| — 0056| 0024 
Nov. [8736] — 0095| — 0103| — 0046| — 0041) — 0004| — 0039| 0027 _ 
Dee. {9178 — 0056] — 0035| — 0019] — 0013] — 0012] — 0013] 0025 
= € 
a Tafel VIII. Constanten der Formeln in Catherinenburg. a 
Mittlere 
Cc. D. E. F. G. |Fehlerd. 
Formel. 
Jan. — 0085| — 0049 — 0085| -+ 0013| — 0050) 0045 
Febr. — 0398| — 0027) — 0177| + 0030| — 0038| 0043 
März — 0841| — 0103) — 0176| — 0046| -+ 0039| 0050 
April — 0726| — 0144| — 0080| -+ 0029| + 0139| 0109 
Mai — 1022) — 0055| -+ 0099| + 0040) + 0177| 0043 
Juni — 0996| — 0082| + 0117) -+ 0052|-+ 0129) 0060 
Juli — 1196| — 0154\-+ 0109) — 0015! -+ 0141| 0043 
Aug. — 0959| — 0159) — 0074|-+ 0016| + 0142| 0041 
Sept 7| — 1098| — 0192| — 0225| — 0044| -+ 0064| 0046 
Oct. — 0499| — 0164| — 0169| — 0038| -+ 0001| 0042 
Nov 7| — 0172) — 0044) — 0080, — 0030) — 0021| 0020 
Dec. — 0088) — 0047) — 0031) — 0002) — 0035| 0026 
Eine Vergleichung der Tafeln 4 und 7 zeigt, dafs die 


einzelnen Constanten in Brüssel und Petersburg sich im 
Laufe des Jahres in ganz ähnlicher Weise ändern, ja selbst 
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den Coéfficienten F und G ist diese Achilichkeit noch 
angedeutet, obwohl die Zahlen selbst nur sehr klein sind. 
Zwischen Petersburg und Catherinenburg findet man aus 
den Tafeln 7 und 8 ebenfalls diese Aehnlichkeit, doch sind 
hier die Abweichungen schon bedeutender. 

Der leichtern Uebersicht wegen habe ich in Fig. 2— 12 
der Taf. II. die aus diesen Formeln berechneten Curven 
monatsweise für die drei Orte zusammengestellt. 

Die grofse Aehnlichkeit im täglichen Gange der Aende- 
rungen des relativen Feuchtigkeitsgehaltes an diesen drei 
Orten zeigt sich auch, wenn man aus den Formeln die 
Zeiten und Werthe der Maxima und Minima berechnet. 
Es ergeben sich für diese die folgenden Werthe: 


m 


Tafel IX. Extreme in Brüssel. 


Maximum. Minimum. 
Zeit. | Werth. Zeit. Werth. schied. 
Jan. 14h 20’ 9429 1b 39’ 8676 0753 
Febr. 13 59 9453 1 36 8159 1294 
"März 17 43 9154 2 39 6703 251 
April 16 53 9197 3 52 6198 299 
Mai 16 19 9211 3 2 6033 3178 i 
Ber 15 34 8952 3 35 6014 2938 
16 3 9253 3 il 6521 2732 
N Aug. 16 16 9279 2 56 6397 2882 
"Sept. 16 13 9172 2 3l 6743 2729 
Oct. 13 52 9510 1 16 7768 17422 
Nov. 18 14 9323 1 3 8383 0940 2 
Ps 18 49 9482 0 53 8748 0734 
a 
Ring Tafel X. Extreme in Petersburg. t 
Maximum. Minimum. 3 
Zeit, Werth. Zeit. Werth, schied. 
Jan. 14b 36! 9072 1> 36’ 8870 0202 
Febr. 16 49 9266 215 8816 0450 
ä 2 133 7734 0988 
3 26 6787 1719 
3 13 5789 2233 
40 6085 2216 
3 49 6663 2068 
3 8 6574 235 
2 37 7196 1614 
2 3 7819 0925 
2 2 8505 0364 — 
1 0164 
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Tafel XI. Extreme in Catherinenburg, 


age Zeit. Werth Zeit, | Werth. schied. 
Jan. 14h 49' 9464 2h 15 9066 0338 
Febr. 16 32 9406 35 8319 1087 
März 17 47 9339 2 53 7232 2107 
April 16 45 8653 2 47 6376 2277 
e Mai 15 56 77ıı 3 39 4615 3096 
Juni 15 37 8359 39 4951 3408 
Juli 15 44 8967 1 25 5195 3772 
Aug. 16 26 9193 2 2 6192 3001 
Sept. 17 5 8788 2 20 5652 3136 
Oct. 18 4 8579 20 7061 1518 
Nor. 19 3 9327 1 56 8779 0548 
Dee. 15 33 9585 1 51 9284 0301 


Nur die drei Monate October, November und Decem- 
ber zeigen hier auffallende Abweichungen von cinander. 
Indessen ist hierbei zu beriicksichtigen, dafs in diesen Mo- 
naten die Aenderungen, besonders während der Nacht, nur 
sehr unbedeutend sind, also geringe zufällige Anomalien 
und Beobachtungsfebler schon einen grofsen Einflufs haben 
können. Die Zeiten der Minima zeigen in Allgemeinen in 
ihrem Gange eine viel bessere Uebereinstimmung als die der 
Maxima. Trotz der einzelnen Abweichungen, die zum 
Theil wenigstens bei längeren Beobachtungsreihen wohl 
verschwinden dürften, läfst sich im Allgemeinen die Ueber- 
einstimmung in der Lage der Extreme nicht verkennen. 

Da nun diese Orte eine sehr verschiedene geographische 
Länge haben und in meteorologischer Hinsicht ganz ver- 
schiedenen Verhältnissen ausgesetzt sind, da Brüssel dem 
Kiistenklima, Catherinenburg dem Continentalklima ange- 
gehört, und Petersburg den Uebergang zwischen beiden 
bildet, so dürfen wir das, was sie Gleichartiges unter ein- 
ander zeigen, wohl als allgemein gültig für Europa zwi- 
schen dem funfzigsten und sechzigsten Breitengrade ansehen. 

Was nun zunächst das Minimum anbetrifft, so tritt die- 
ses stets längere Zeit nach dem Mittage ein, im Winter 
zwischen 1? und 2", im Sommer zwischen 3° und 4°. In 
gleicher Weise fällt das Maximum im Sommer in eine spä- 
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tere Zeit als im Winter, doch scheint die Lage desselben 
im Jahre eine Curve doppelter Krümmung zu beschreiben 
die ihre Maxima im Frühlinge und Herbste, ihr kleinstes 
Minimum im Winter und ein zweites im Sommer hat. In 
ähnlicher Weise verbält sich auch die Differenz der Werthe 
der beiden Extreme, indem diese im Winter am kleinsten 
ist, dann rasch bis in den Mai, in Catherinenburg bis zum 
Juli, steigt, in den Sommermonaten wieder etwas abnimmt, 
im August, in Catherinenburg im September, ein zweites 
Maximum erreicht, und dann wieder rasch fällt. Beach- 
tenswerth ist dabei die verhältnifsmälsige Gröfse dieser 
Differenz in Catherinenburg, also im Innern des Continen- 
tes, im Sommer. Die drei Curven in Fig. 13 der Taf. II. 
stellen den Gang dieser drei Differenzen im Jahre gra- 
phisch dar. 

Um einen noch deutlichern Ueberblick über die Aehn- 
lichkeit der periodischen Aenderungen des relativen Feuch- 
tigkeitsgehaltes an den drei Orten zu erhalten, würde es 
interessant seyn, für jede der sieben Constanten A, B.. 
eines jeden Ortes eine Formel von der Form 


2n- yeh 
An == bcos * 30°) ig 


-+dcos A= 0) +e sin +. 

zu berechnen, worin » die Bean bezeichnet; da hierzu 
jedoch eine gröfsere Genauigkeit der Constanten A, B... 
erforderlich ist, als so kurze Beobachtungsreihen liefern 
können, so habe ich diese Rechnung nur für A ausgeführt, 
welches als mittlerer Werth des relativen Feuchtigkeitsge- 
haltes für den mittleren Tag jedes Monats ein besonderes 
Interesse in Anspruch nimmt. Auch hier bin ich bis zu 
sieben Gliedern gegangen, und habe die drei Formeln ge- 
funden: 
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Brüssel: An =8369 + 078200: 7° 1309 — — 0268 sin 300 
+0101 cos 7" 80° — 0041 sin 
cot 5 90° +- 0074 sin 3 


mittlere Fehler der Formel==0132. 


60° 


90°; 


30° — 0189 sin 2” 


Petersburg: An=8185 +0925 cos : 


60° 0158 sin 2” 


wash. 


99° — 0077 sin 
Fehler der 0216. 


2n—1 


Catherinenburg: An ==7949-4- 1435 cos 30° — 0141 sin —— 30° 


-+- 0259 _ 


bai in _ 0048c0s 190 — 0347 


mittlere Fehler der Formel==0280. 


— 


Die Constanten dieser Formel stimmen, die kleine sie- 
bente ausgenommen, wenigstens in ihren Vorzeichen mit 
einander überein, und zeigen die Eigenthümlichkeit, dafs 
mit Ausnahme der sechsten jede derselhen in Petersburg 
einen Werth hat, der zwischen den. Werthen derselben in 
Brüssel und Catherinenburg liegt. Die nach diesen For- 
meln berechneten Werthe der mittleren täglichen Werthe 
ui des Feuchtigkeitsgehaltes sind in Fig. 14 der Taf. II. gra- 
£ phisch dargestellt. 

Berechnet man aus diesen Formeln die Maxima und 


Minima, so findet man die folgenden Zahlen: Ber 
oy ad Tafel XII. Extreme im jährlichen Gange von A. "m 
alow Maximum. Minimum. 
Zeit. | Werth. Zeit. | Werth. schied. _ 
Brüssel Jan. 3 921 Mai 11 760 161 
Petersburg Dec. 24 925 Mai 20 717 208 
Catherinenb. | Dec. 15 i 627 345 


EN, 
a 
30° 
—1 
a —" 60° 
“a 2 
190°; 
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Gegen Ende des December ist also die mittlere relative 
Feuchtigkeit der Luft am gröfsten, am kleinsten dagegen 
in der Mitte oder in der zweiten Hälfte des Mai. Die 
Differenz zwischen den Extremen ist auch in dem Jahre 
wieder im Innern des Continentes am gröfsten, eine Folge 
der grofsen Differenz zwischen der mittleren Temperatur 
des Winters und des Sommers daselbst. Vielleicht ist es 
auch nicht zufällig, dafs hier das Maximum in Brüssel am 
spätesten, in Catherinenburg am frühesten, das Minimum 
dagegen umgekehrt in Brüssel am frühesten, in Catherinen- 
burg am spätesten fallt. Doch möchte es wohl noch zu 
früh seyn, hieraus allgemein zu schliefsen, dafs im Innern 
des Continentes das Maximum früher, das Minimum später 
als an den Küsten eintrete; überall aber ist die Zeit des 
Steigens länger als die des Fallens. 

Das erste Glied in den Formeln giebt uns den mittleren 
Werth des Feuchtigkeitsgehaltes im ganzen Jahre. Dieser 
ist in Brüssel am gröfsten, in Catherinenburg am kleinsten, ° 
eine natürliche Folge der verschiedenen Entfernungen vom 
Meere, welche sich auch schon in den ungleichen Regen- 


mengen ausspricht, welche an den westlichen Küsten Eu- Ri: 
ropa’s und an seiner asialischen Gränze fallen. 


Jodgehalt der Atmosphäre. 


Durch zahlreiche Versuche, bei welchen er atmosphä- 
rische Luft durch ein mit kohlensaurem Kali versetztes 
Wasser streichen liefs, hat Hr. A. Chatin gefunden, dafs 
dieselbe zu Paris in 4000 Litern etwa 0,002 Milligram. Jod 
enthält, so dafs ein Mensch, der täglich 8000 Liter Luft 
einathmet, 0,004 Milligrm. Jod verzehren würde. Auch das 
Regen- und Schneewasser von Paris und anderen Orten 
zeigte ihm einen Jodgehalt, 0,2 bis 0,5 Milligrm. auf 10 
Liter Berta rend. T. XXXII. p. 671. na 
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XIII. Bemerkungen über die Durchsichtigheit der At- 
mosphäre und die Farbe des Himmels in gréfseren 
Höhen der Alpen; von Herman Schlagintweit. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus Schumacher’s astronom. Nachrichten 
1850. No. 742). 
by 
Ic darf mir vielleicht erlauben, Ihnen aus unseren Unter- 
suchungen über die physikalische Geographie der Alpen die 
folgenden Beobachtungen mitzutheilen; die Versuche wur- 
den 1847 und 1848 angestellt. 

Als Bestimmungen über die Durchsichtigkeit der, Atmo- 
sphäre können vorzüglich jene Untersuchungen über die 
Helligkeit der Sterne betrachtet werden, welche sich auf 
die Veränderungen des Lichts in verschiedenen Zenithdi- 
stanzen beziehen '). Zu Versuchen über die Durchsichtig- 
keit der Luft in verschiedenen Höhen der Alpen: schien wir 
Saussure’s Diaphanometer besonders geeignet ?). Das 
Princip desselben besteht darin, dafs man sich von zwei 
Gegenständen von ungleicher Gröfse, z. B. schwarzer Schei- 
ben auf weilsem Grunde, die unter gleichen äufseren Ver- 
hältnissen gesehen werden, so lange entfernt, bis zuerst die 
kleinere Scheibe von 1 Par. Zoll Durchmesser, später die 
grölsere von 1 Par. Fuls Durchmesser von ihrer weilsen 
Umgebung sich nicht mehr unterscheiden läfst. Wäre die 

1) Die Absorption des Lichtes durch die Atmosphäre beträgt im Allge- 
meinen nach Seidel (Erste Resultate photometrischer Messungen am 
Sternenhimmel. München. Gel. Anz. 2. Juli 1846 No. 131. S. 18) für 
einen leuchtenden Punkt im Zenithe, von der Oberfläche der Erde ge- 
sehen, 0,80 von der Helligkeit, welche er uns zusenden würde, wenn 
keine Absorption durch die Atmosphäre stattfinde. Diese Zahl ist das 
Mittel aus den Versuchen Seidel’s und Bouguer’s. Die beiden 
Messungen wurden nach ganz verschiedenen Methoden ausgeführt; um 
so mehr dürften die Resultate bei ihrer geringen Differenz 0,78 (Sei- 
del) und 0,81 (Bouguer) Vertrauen verdienen, 
2) Angegeben in dem Mém. de Turin IV. 1788 und 1789 S. 425—440. 
Eine ausführliche Zusammenstellung hierher gehöriger Instrumente und 


on Beobachtungsmethoden siehe in Herschel On tight II. Photometry 
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Atmosphäre vollkommen durchsichtig, so würden die Win- 
kel, unter welchen beide Scheiben verschwinden, gleich 
seyn; es miifsten sich also die Entfernungen sehr nahe wie 
die Durchmesser der Scheiben verhalten !); d. h. wie 1:12. 
Das Verhaltnifs der Entfernungen (g) nähert sich der Zahl 
12 sehr in grofsen Höhen; aber in tieferen Standorten bleibt 
es selbst an sehr günstigen, reinen Tagen weit kleiner. 


Ich erhielt: Bier, 

N. 1. Bei 12000 P.F. g=11,957. 
«2. « 11000 « « 11,892. 
Be 10800 « « 
2300 « « 10,279. 


Ungeachtet der grofsen Durchsichtigkeit am Grofsglock- 
ner waren (von 10 Uhr Morgens bis 2 Uhr Nachmittags ) 
am 29. Aug. 18148 keine Sterne sichtbar. 

Zur Untersuchung der Dunkelheit der blauen Farbe des 
Himmels bediente ich mich vorzüglich eines Rotations -Cya- 
nometers *). Seine Oberfläche mit Bleiweifspapier überklebt, 
kann theilweise durch Sectoren bedeckt werden, welche mit 
Kobaltfarbe überzogen sind; die Gröfse der Bedeckung ist 
veränderlich.. Wird das Instrument in Rotation versetzt, 
so entsteht eine Mischfarbe, deren Gehalt an Blau durch 
den Flächeninbalt bestimmt ist, welchen die blauen Sectoren 
auf der weilsen Scheibe einnehmen. Im Folgenden ist dem- 


1) Das Saussure’sche Diaphanometer ist zwar kein absolutes Maafs für die 

 Durchsichtigkeit; das Auge des Beobachters, die Intensität der Farben des 
u: Instruments und die Art der Aufstellung sind ebenfalls von Einflufs. Al- 
Tein es scheint nicht unmöglich, wenigstens für zusammengehörige Ver- 
suchsreihen, die äufseren Umstände ziemlich gleich zu machen. Bei den 
angeführten Versuchen war das Diaphanometer stets beschattet. Bei dem 
Versuche No. 1 neigte sich die Visionslinie von der Spitze des Grofs- 
 glockners (12158 P. F.) abwärts gegen die Adlersruhe; der Barometer- 
stand am Gipfel war 479 Millm. auf 0° reducirt. Die oben angegebenen 
Höhen sind Mittel für die ganze Länge der Visionslinien, Die Entfer- 
er nungen von der kleinen Scheibe betrugen bei den einzelnen Versuchen 
Er zwischen 203 bis 230 P. F., von der grofsen 2200 bis 2750'. 
2) Achnlich jenem, welches Parrot, Physik der Erde $. 278. S. 402 
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nach die Dunkelheit durch die Procente von Blau ausge- 
drückt, welche ein Gemenge aus der letztern Farbe und 
aus Weifs enthalten müfste, um mit der untersuchten Stelle 
des Firmaments gleiche Dunkelheit zu besitzen. Als mittlere 
Werthe für die dunkelsten Stellen, welche sich gewöhnlich 
in der Nähe des Zeniths befinden, ergaben sich für ver- 
schiedene Höhen folgende Gröfsen: 


Höhe in P. F, Proc. Kob. Diff. 
40 


Es zeigen diese Zahlen: 1) eine sehr langsame Zunahme 
in den unteren Theilen. 2) Ein rasches Steigen zwischen 
6000 bis 10000. Eine neue, aber weit geringere Verzöge- 
rung der Zunahme scheint nach den bis jetzt vorliegenden 
Beobachtungen für 10,000 Fufs einzutreten. Das erstere 
erklärt sich wohl, ähnlich wie die weifse Farbe in der Nähe 
des Horizontes, durch eine Beimischung von Wasserdampf, 
der in den Thälern, wegen der Ausdünstung aus der Basis 
und aus den Seiten und wegen des. beschränkten Luftwech- 
sels in horizontaler Richtung, mehr local sich anhäuft als 
in der freien Atmosphäre. Die plötzliche Beschleunigung 
der Zunahme bei Höhen über 6000 Fufs fällt für die Alpen 
mit dem allgemeinen Aufhören der grifseren Thaler und 
der bedeutenden Verminderung in der ganzen Masse des 
Gebirges zusammen; von hier aus werden demnach die Ver- 
änderungen wohl jenen bei freier Erhebung in der Atmo- 
spbäre mehr entsprechen. 

In Beziehung auf den Grad der Helligkeit, bis zu wel- 
chem das Blau des Himmels herabsinken kann, werden sich 
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jedoch die höheren und die niederen Punkte sehr ähnlich. 
Ich beobachtete selbst über 7000 Fufs 35 und noch weniger 
Procent Kobalt ohne dafs eine Spur von Wolken und Ne- 
beln zu bemerken war. Besonders zeigte sich eine aufser- 
ordentliche Helligkeit des Himmels auch im Zenith bei dem 
Beginn der Morgendämmerung noch in den gröfsten Höhen. 
Die Differenz der Dunkelheit zwischen dem Maximum und 
Minimum in 24 Stunden wird also mit der Höhe gröfser, 
weil das Minimum an tieferen und höheren Stationen sehr 
ähnlich wird; dasselbe findet auch in den Tropen, gegen- 
über der Farbe des Firmamentes in höheren Breiten statt. 
Die Färbung des transmittirten Lichtes durch die At- 
mospbäre macht sich besonders bei den Erscheinungen der 
Morgen- und Abendröthe bemerkbar. Forbes hat zuerst 
auf den Zusammenhang dieser schönen Farben mit dem Vor- 
handenseyn von Wassergas in einer gewissen Stufe seiner 
Condensation hingewiesen. Ich hatte Gelegenheit eine ganz 
ähnliche Erscheinung auch bei ziemlich hohen Stande der 
Sonne zu beobachten, welche ich hier noch erwähnen möchte. 
Auf dem Kamme der Wildspitze, am 18. September 1847, 
hatte ich einen ziemlich ungetrübten Ueberblick gegen Nor- 
den; die ganze Reihe der nördlichen Kalkalpen von Salz- 
burg bis an den Bodensee war mit ungemeiner Klarheit vor 
uns entfaltet. Unterdessen nabm ein heftiger Nordoststurm 
immer mehr zu, und noch ehe wir den Gipfel (11489 P. F.) 
erreichten, zeigten die Berge gegen Norden eine auffallende 
Färbung. Sie hatten einen entschieden rothen Ton erhalten, 
obwohl es erst 3 Uhr Nachmittags war. Wir hatten später 
den Gipfel kaum eine halbe Stunde verlassen, so wurden 
gerade von jener Seite, nach welcher die Röthung früher 
bemerkbar war, ungeheure Nebelmassen hergetrieben. Wäh- 
rend dieser Zeit war die Temperatur sehr gefallen. Es 
scheint, dafs das Wassergas der Atmosphäre während sei- 
ner allmäligen Verdichtung zu Nebel jene Röthung, ähnlich 
wie bei der Morgen- und Abendröthe, hervorbrachte. Für 
die Beobachtung dieses Phänomenes ist es vor Alleın nöthig, 
wohl grofse Luftmassen zwischen sich und dem fernen Ge- 
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genstande zu haben, wie in diesem Falle, wo die Distanz 
11 bis 12 Meilen betrug. Die Farbe selbst war nicht jenes 
glänzende Roth des Abends, hinter welchem noch die Sonne 
ihre Helligkeit geltend macht; es war ein purpurähnliches 
Blauroth ohne alle neblige Trübung, an dem die graue Fär- 
bung der Kalkmassen ebenfalls einen nicht unbedeutenden 
Antheil hatte ' ). 

1) On the Colour of Steam. Transact. of the Edinb. R. S. vol. XIV. 
u. Pogg. Ann. Bd. 47, S. 593, Suppl.-Bd. I. 1842. S. 49. Vergl. auch 
die interessanten Untersuchungen von Clausius: Ueber die Natur der- 

 jenigen Bestandtheile der Erdatmosphire, durch welche die Lichtreflexion 

in derselben bewirkt wird. Pogg. Ann. Bd. 76, S. 161 — 188 und: Ueber 
die blaue Farbe des Himmels und die Morgen- und Abendröthe. Pogg. 

Ann, Bd. 76, S. 188 — 195. 


XIV. Arsenik und Antimon in verschiedenen brenn- 
baren Mineralien und Gesteinen, so wie im 
Meerwasser. 


Di. zufällige Entdeckung kleiner Körner von Arsenikkies 
in dem Kohlenkalk, von Ville, Dep. Nieder-Rhein, hat 
Hr. Daubrée Veranlassung gegeben, Arsenik in anderen 
mineralischen Körpern nachzusuchen und zwar mit Erfolg. 
So fand er am genannten Ort in der Steinkoble selbst 
0,169 bis 0,415 Grm. Arsenik auf das Kilogramm, nebst 
etwas Antimon und Spuren von Kupfer. Dasselbe Resul- 
tat, aufser Kupfer, lieferte die Steinkohle von Saarbrück 
und New-Castle (eine sehr reine), so wie die Braunkohle 
von Buxweiler und Lobsann, wenn sie mit verdünnter Sal- 
petersäure ausgekocht, die Flüssigkeit eingetrucknet, der 
Rest mit concentrirter (sehr reiner) Schwefelsäure digerirt, 
und die verdünnte und filtrirte Flüssigkeit in den Marsh’- 
schen Apparat gebracht wurde. Auch der Basalt vom Kai- 
serstuhl verhielt sich so; er lieferte pro Kubikmeter 30 Grm. 
Arsenik und 90 Grm. Antimon. Endlich zeigte auch die 
Kruste im Kessel eines Dampfschiffes, welcher mit Meer- 
wasser gespeist wurde, einen Arsenikgehalt von 0,000001 
(Compt. rend. T. XXXII. p.827), 
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XV. Ueber die chemische Zusammensetzung des 


Apatit’s; con Gustae Rose. 
Hated 


> 

Bai meinen im Jahre 1827 angestellten Analysen des 2 
ti’s *) hatte ich nur die darin enthaltene Kalkerde und das 
Chlor quantitativ bestimmt, die Phosphorsäure und das Fluor 
aber nach der von Wöhler für das Grünbleierz aufgestell- 
ten Formel berechnet, indem diese Formel auch für den 
Apatit gelten mufste, da ich mich durch die Messung der 
Winkel überzeugt hatte, dafs beide isomorph waren, in Folge 
welcher Beobachtung ich eben das Chlor in den Apatiten 
aufsuchte und auffand, aber auch bemerkte, dafs es darin 
stets durch eine grifsere oder geringere Menge Fluor er- 
setzt sey. Da nun zwei damals nicht mit Sicherheit quan- 
titativ zu bestimmende Bestandtheile, Phosphorsäure und 
Fluor, in dem Apatite enthalten waren, so konnte nur durch 
die Berechnung die vollständige Zusammensetzung - dieses 
Minerals angegeben werden. Ich betrachtete den Apatit als 
eine Verbindung eines Chlor- und eines Fluor -Apatits; nach 
dem gefundenen Chlorgehalt konnte der erstere berechnet 
werden; der Verlust wurde als Fluor- Apatit angenommen, 
und dessen Zusammensetzung nach der Formel berechnet, und 
ich konnte eine Bestätigung meiner Annahme nur darin fin- 
den, dafs die in dem ganzen Apatite durch die Analyse ge- 
fundene Kalkerde mit der, die nun, nachdem die auf die 
angegebene Weise angestellte Berechnung gemacht war, 
ebenfalls berechnet werden konnte, übereinstimmte. 

Später hat nun Rammelsberg nach einer von Wöh- 
ler vorgeschlagenen Methode den Fluorgehalt quantitativ 
zu bestimmen gesucht ?), und da er bei drei Versuchen nur 
0,61 — 0,93 Proc. darin fand, statt 3,63 Proc., die er bei 
einem gefundenen Gehalt von 0,07 Chlor bei der Bercch- 


1) Pogg. Ann. Bd. 9, S. 185. 
2) Zweites Supplement zu dem Handwörterbuch des chem. Theils der 
Mineralogie $. 15. 
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nung nach der Formel haben sollte, einige Zweifel geäufsert, 
ob wohl die Formel des Apatits und des Grünbleierzes die 
richtige sey. Obgleich nun die Formel des Apatits nach 
der des Grünbleierzes bestimmt wurde, die da das letztere 
kein Fluor enthält, gewifs geringerem Zweifel unterliegt, die 
quantitative Bestimmung des Fluor nach Berzelius Aeu- 
fserung nach den damals bekannten Methoden zu gering 
ausfällt, und man hiernach eigentlich keinen Grund hat an 
der Richtigkeit der Formel des Apatits zu zweifeln, so sind 
doch in der neuern Zeit von meinem Bruder Methoden so- 
wohl zur quantitativen Bestimmung der Phosphorsäure als 
auch des Fluors angegeben worden, und es schien mir da- 
her von Interesse, nach diesen die bisher noch nicht quan- 
titativ bestimmten Bestandtheile in einem der untersuchten 
Apatite zu bestimmen und danach die aufgestellte Formel 
zu prüfen. Ich ersuchte daher Hrn. Weber, den Assisten- 
ten meines Bruders, eine solche Analyse zu übernehmen, 
was er mir auch mit grofser Bereitwilligkeit gewährte. Der 
Apatit, den ich ihm dazu übergab, war der von Snarum im 
südlichen Norwegen, der hier in gröfseren Massen vorkommt. 
Bei drei Analysen, die nach verschiedenen Methoden an- 
gestellt waren, erhielt er folgende Resultate: 


Kalkerde 53,16 53,79 53,44 dni 
Eisenoxyd, Ceroxyd 1,76 1,74 186 
und Yttererde 
Phosphorsäure 41,82 41,47 41,33 
Fluor unbestimmte Menge 
und als Mittel aus den drei Analysen: ia! 
 Phosphorsäure 154 
ei Fluor unbestimmte Menge. 
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Berechnet man nach der gefundenen Phosphorsäure die _ 
Menge der basisch-phosphorsauren Kalkerde, nach der Menge 
des gefundenen Chlors die Menge des Chlorcalciums, nach 
der Menge der übrig bleibenden Kalkerde die Menge des 

CB 9066 
Ca F 3,07 

Auf diese Weise erhält man aber nicht die ganze Menge 
Fluor, denn nach der Analyse sind noch 1,79 Proc. Eisen- 
oxyd, Ceroxyd und Yitererde in dem Apatite von Snarum 
enthalten. Hier miifste noch das Eisenoxyd und Ceroxyd 
in Eisenoxydul und Ceroxydul verwandelt und danach die 
Menge FeF, CeF und YF berechnet werden, was aber 
nicht möglich ist, da die Menge jener Bestandtheile nicht 
einzeln bestimmt ist ' ). 

Bei meiner frühern Analyse fand ich in dem Apatite 
von Snarum 2,713 Chlor und 54,75 Kalkerde ?). Nach. 
dem Chlorgehalte berechnete ich mit Hülfe der Formel: 

Ca F 4,59 

was also recht gut mit dem von Hrn. Weber erhaltenen 

Resultate stimmt, da in der von mir erhaltenen Kalkerde 

1) Dafs bei der eben angegebenen Zusammenstellung der Bestandthcile 
noch Fluor fehlt, ersieht man auch aus der Formel; denn es enthalten: 


‘ 90,66 Ca P 35,15 Ca 
h 4,17 Ca € 151 » | KL, 

U 3,07 Ca E 160 » ! 
= Da aber der neunte Theil von 35,15 =3,905, so fehlt noch so viel 
Fluor als 3,905 — 3,11 =0,795 Calcium aufnehmen d. i. 0,740 Fluor. 
u Es würden also im Ganzen 3,070-4- 1,535 —=4,605 CaF in dem Apatite 
enthalten seyn, in welchem nun a ho durch here Cerium und 

Eisen vertreten sind. 
2) A. a. O. S. 189 u. 196. salols 


PoggendorfPs Annal, Bd. LXXXIV. 
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doch die ¢ geringen Mengen der von Hrn. nite aufgefun 
nenen Yttererde und des Ceroxyduls enthalten sind. 
Durch die Analyse des Hrn. Weber wird also die fiir 


den Apetit aufgestellte Formel vollkommen bestätigt. 


XVI. Analyse des Apatits von Snarum; y 
ae eon R. Weber. 


OFT ds title 6 

A, “fir ba bye 
B.i der Auflösung in Salpetersäure blieb ein geringer 
Rückstand, dessen Gewicht von dem des Apatits abgezogen 
wurde. 

Aus der Auflösung wurde das Chlor durch salpetersaures 
Silberoxyd gefällt, und darauf das überschüssige Silberoxyd 
vermittelst Schwefelwasserstoffgas entfernt. Die vom Schwe- 
felsilber getrennte Flüssigkeit wurde in einer Platinschale 
concentrirt und nach Zusatz von metallischem Quecksilber 
zur Trocknifs abgedampft, um die Phosphorsäure von der 
Kalkerde zu trennen, wobei auch das Fluorcalcium zersetzt 
wird, indem salpetersaure Kalkerde und Quecksilberfluorür 
gebildet werden, die sich bei der Behandlung des trocknen 
Rückstands mit Wasser auflösen. 

Aus der wässerigen Auflösung wurde das aufgelöste 
Quecksilberoxydul und Oxyd durch Chlorammonium und 
Ammoniak entfernt, der Niederschlag gegen den Zutritt der 
Luft geschützt, filtrirt und geglüht. Der nach dem Glühen 
erhaltene Rückstand bestand aus einer geringen Menge von 
Fluorcaleium, das jedoch nicht vollständig gefällt worden 
war, da ein Theil desselben in den ammoniakalischen Sal- 
zen gelöst geblieben war, ferner aus Spuren von Eisen- 
oxyd, Ceroxyd, Yitererde, und kohlensaurer Kalkerde, 
welche letztere beim Filtriren des Niederschlags gefällt wor- 
den war. 

Dieser Rückstand wurde in einer Platinschale vorsichtig 
mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, und damit zur Trock- 
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nifs verdampft, darauf mit sehr verdänntem Alkohol bebe. 
delt. Die ungelöste schwefelsaure Kalkerde wurde mit Wein- 
geist ausgesüfst, dann in Wasser gelöst, aus der Auflösung 
durch oxalsaures Ammoniak gefällt, und durch Glühen iu 
kohlensaure Kalkerde verwandelt. — Die alkoholische Flüs- 
sigkeit wurde erhitzt, bis der Alkohol verflüchtigt war. Die 
wässrige Auflösung enthielt Spuren von Eisenoxyd, Ceroxyd 
und Yttererde, welche durch Ammoniak gefällt, und nach 
dem Glühen ihrem Gewicht nach bestimmt wurden. 

Die von den Quecksilbersalzen getrennte Flüssigkeit 
wurde mit Oxalsäure versetzt, und die erhaltene oxalsaure 
Kalkerde auf die bekannte Weise in kohlensaure Kalkerde 
verwandelt. Die kleine Menge der vorher erhaltenen Kalk- 
erde wurde 2u dieser hinzugerechnet. 

Der unlösliche Rückstand, der beim Abdampfen der 
salpetersauren Auflösung des Apatits mit Quecksilber, nach 
dem Auswaschen mit Wasser, erhalten worden, wurde mit 
kohlensaurem Natron gemengt und geglüht. Bei der Be- 
handlung der geschmolzenen Masse mit Wasser blieb eine 
sehr geringe Menge eines eisenoxydhaltigen Rückstandes 
ungelöst. Er wurde nach dem Auswaschen mit Wasser in 
Chlorwasserstoffsäure gelöst und durch Ammoniak gefällt. 
Er enthielt, aufser Eisenoxyd, eine Spur von Ceroxyd. 

Aus der von diesem Rückstand ‚getrennten Auflösung 
wurde, nachdem sie durch Chlorwasserstoffsäure sauer ge- 
macht worden war, die Phosphorsäure als phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia gefällt. 

Bei einer zweiten Analyse wurde die so eben beschrie- 
bene Methode nur mit geringen Abänderungen angewandt, 
um die Menge des Fluors oder die Menge des Fluorcal- 
ciums vom Apatit direct zu bestimmen, da bei der ersten 
Analyse das Fluor nur aus dem Verluste berechnet wer- 
den konnte. Die salpetersaure Auflösung des Apatits wurde 
unmittelbar nach einem Zusatze von metallischem Queck- 
silber zur Trocknifs abgedampft, die trockene Masse mit 
= behandelt, und aus der filtrirten Fliissigkeit das 
durch gas als Schwefelqueck- 
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silber entfernt, worauf, nach Entfernung des freien Schwe- 

felwasserstoffes, das Ganze mit Ammoniak übersättigt wurde. 

Es entstand dadurch zwar ein Niederschlag, der aber, aufser 

der geringen Menge von Eisenoxyd, Ceroxyd und Yiter- 

erde, nur Spuren von Fluorcalcium enthielt. Denn durch 

Di die Zersetzung einer ziemlich bedeutenden Menge von sal- 

petersauren Quecksilbersalzen vermittelst Schwefelwasser- 

stoff war eine bedeutende Menge von freier Salpetersäure 
entstanden, die durch Ammoniak gesättligt, eine so grofse 
Menge eines ammoniakalischen Salzes erzeugt hatte, dafs 

: das Fluorcalcium dadurch zum gröfsten Theil gelöst blieb. 

& Die übrigen Bestandtheile wurden nach der oben be- 

 sehriebenen Methode bestimmt. 

r Bei einer dritten Analyse wurde die salpetersaure Lö- 
sung des Apatits mit Wasser verdünnt, und die Kalkerde 
durch Schwefelsäure und Alkohol gefäll. Die von der 
schwefelsauren Kalkerde getrennte Flüssigkeit wurde in 
einer Platinschale gelinde erhitzt, bis der Weingeist ver- 
dampft war, und dann durch Ammoniak neutralisirt. Der 
Niederschlag, um einen darin enthaltenen Fluorgehalt zu 
vertreiben, wurde in einer Platinschale mit concentrirter 

Schwefelsäure erhitzt, und zur Trocknifs abgedampft. Mit 
Chlorwasserstoffsänre befeuchtet, und dann mit verdünntem 
Alknhol übergossen, zeigte sich keine Spur von ungelöster 
schwefelsaurer Kalkerde. Nach Verjagung des Weingeistes 
wurden aus der Auflösung kleine Mengen von Eisenoxyd, 

E Ceroxyd und Yttererde von Neuem durch Ammoniak gefällt. 

E Aus der Flüssigkeit, welche von der durch Ammoniak 

erhaltenen Fällung getrennt war, wurde die Phosphorsäure 
als phosphorsaure Ammoniak -Magnesia gefällt. 

Diese dritte Analyse war in der Absicht angestellt wor- 
den, um zu sehen, ob, nach der Fällung der Kalkerde durch 
Schwefelsäure, in der darauf erhaltenen phosphorsauren Am- 
moniak -Magnesia auch Fluor- Magnesium enthalten sey. 
Er Aber die in dem Apatit von Snarum enthaltene Menge 
des Fluors ist sehr gering, so dafs das Resultat nicht ent- 


scheidend genug ausfiel. Die erhaltene phosphorsaure Mag- 


nesia gab einen _ geringen Unterschied im Gewicht von 
den bei den beiden anderen Analysen erhaltenen Gewichten 
an Phosphorsäure. Bei einer Prüfung der phosphorsauren 
Magnesia auf Fluor vermittelst Schwefelsäure zeigte sich 
eine, jedoch aufserordentlich geringe und nur erst beim An- 
hauchen bemerkbare Aetzung auf Glas, die erst bei grofser 
Aufmerksamkeit erkannt werden konnte. — Die bei den 
beiden ersten Analysen erhaltenen Mengen von phosphor- 
saurer Magnesia gaben bei gleicher Behandlung eine noch 
schwerer bemerkbare Aetzung. 

Es geht aber hieraus hervor, dafs in Fällen, wo der 
Fluorgehalt eines Apatits bedeutend ist, und die Analyse 
nach der zuletzt angeführten Methode ausgeführt wird, bei 
der Bestimmung der Phosphorsäure vermittelst Magnesia ein 
Niederschlag erhalten werden kann, der mit Fluormagne- 
sium verunreinigt ist, wodurch der Gehalt an Phosphorsäure 
zu hoch ausfallen wird. 

Die bei den Analysen erhaltenen geringen Mengen von 
Eisenoxyd, Ceroxyd und Yitererde gaben, in Chlorwasser. 
stoffsäure gelöst, mit kohlensaurem Ammoniak einen Nieder- 
schlag, der sich mit Hinterlassung von Spuren von Eisen- 
oxyd vollständig in einem Ueberschufs von kohlensaurem 
Ammoniak löste. Wurde diese Lösung einige Zeit hindurch 
erhitzt, so sonderte sich ein schwach gelblich gefärbter vo- 
luminöser Niederschlag ab; in der davon getrennten Lösung 
war nichts Feuerbeständiges mehr enthalten. Der Nieder- 
schlag wurde mit zweifach-schwefelsaurem Kali geschmolzen, 
die geschmolzene Masse mit wenigem Wasser behandelt, das 
Ungelöste abgesondert, und mit einer Lösung von schwefel- 
saurem Kali ausgewaschen. Wurde das Ungelöste in hei- 
{sem Wasser gelöst, so entstand in der Lösung durch Kali- 
hydrat ein hellrother Niederschlag, der nach dem Filtriren 
und Glühen mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, Chlor ent- 
wickelte, und vor deın Löthrohr, mit Borax behandelt, zu 
einem rotbgefärbten Glase aufgelöst wurde. Die vom schwe- 
felsauren Ceroxyd-Kali getrennte Flüssigkeit gab mit Am- 
moniak einen schwach röthlich gefärbten Niederschlag, der 
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sich nicht in Kalihydrat löste. Er RE aus Yitererde, 
deren röthliche Farbe von etwas Eisenoxyd und auch von 
etwas Ceroxyd herrührte, denn er entwickelte, mit Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt, Chlor, und gab in der Kälte eine 
dunkelrothe, nach dem Erwärmen aber hellgelb gefärbte 
Auflösung. 

Die bei den drei Analysen erhaltenen Resultate sind 
folgende: 


I. Analyse. 

r 2,565 Grm. Apatit hinterliefsen nach der Behandlung 

mit Salpetersäure 0,011 Grm. — 0,43 Proc. unlöslichen Rück- 

stand; dieser vom Apatit in Abzug gebracht, giebt 2,551 Grm. 

Apatit. Dieser gab % 
2,410 Grm. CaC = 1,356 Grm. Ca = 53,16 Proc. — 


0,045 » Fe.€e. Y= = 1,76 » = 


1,700 » Mg?P=1,077 » P=4182 > 
0277 » Agel=0068 » Cl= 266 >» 

Il. Analyse. 


3,452 Grm. Apatit gaben 0,011 Grm. = 0,32 Os. un- 
löslichen Rückstand; po | Abzug desselben ist die Menge 
des angewandten Apatits 3,441 Grm. Die Analyse dessel- 
ben gab: 

3,299 Grm. CaC = 1,851 Grm. Ca = 53,79 Proc. 
Mg’P= 1426 » 4147 
0,060 » Fe€eY= 1.74 » 


3,072 Grm. Apatit gaben 0,011 Grm. in Salpetersäure 
unlöslichen Rückstand d.i. 0,35 Proc. Nach Abzug des- 
selben ist die Menge des angewandten Apatits 3,061 Grm. 
Die Analyse desselben gab: 4 
3,967 Grm. CaS = 1,636 Grm. Ca = 53,44 Proc. 

1997 » Mg’P=1265 » P = 4133 » 


den 0,057 » Fe€eY= 186 » 
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XVII. Ueber den Francolit, ein vermeintlich neues 


i Peer Mineral; von Hrn. T. H. Henry. 


| 
(Philosoph. Magaz. 1850 Febr.) 


Vor einigen Jahren erhielt Hr. Brooke von Hrn. Nuttal 
einige Exemplare eines bei Wheal Franco, unweit Tavistock 
in Devonshire, gefundenen Minerals, welches Beiden in den 
äufseren Kennzeichen von allen ihnen bekannten Substan- 
zen abzuweichen schien, und deshalb vorläufig den Namen 
Francolit bekam. 

is besteht aus kleinen Massen unregelmafsig gebildeter 
und verwachsener Krystalle, anscheinend sechsseitiger Pris- 
men von bedeutendem Glanz, die ein Muttergestein mit 
einer Art warzenförmiger Hülle bedecken. Kürzlich ist es 
in einer andern Grube in gröfseren und reineren Exempla 
ren gefunden, von denen ich auf Hrn. Brooke’s Wunsch 
einen Theil analysirt habe. 

Ein kleiner, vom Muttergestein gänzlich freier Krystall 
zeigte vor dem Löthrohr einen Gehalt an Kalk und Phos- 
phorsäure; und eine gepülverte Portion, mit Schwefelsäure 
erwärmt, griff das Glas stark an. Auch fanden sich Eisen 
und Mangan, so wie eine sehr schwache Spur von Chlor. 

Ich beschlofs, auf dieses Mineral die Methode anzuwen- 
den, die Hr. Prof. Rose neuerlich zur Trennung der Phos 
phorsäure von allen Basen, aufser Thonerde, vorgeschla- 
gen hat, nämlich mittelst Salpetersäure und metallischen 
Quecksilbers '). Die Krystalle wurden gepülvert, und 
durch Behandlung mit kalter, sehr verdüunter Salpeter- 
säure (aus einem Theil starker Säure und neunzehn Theilen 
Wasser) worin sie vollkommen löslich sind, in einer verstöp- 
selten Flasche von allem Muttergestein (Quarz und Kupfer- 
kies) befreit. Die Lösung wurde mit metallischem Queck- 
silber in einer Platinschale mittelst Dampf eingetrocknet 
(wobei das Fluorcalcium zersetzt und das Fluor verjagt 
1) Pose 1849, März. 
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ward) '), und in dem übrigen Procefs genau nach Rose’s 
Angabe verfahren. 

Eisen und Mangan wurden, nach Zusatz von Brom, 
durch Ammoniak vom ‚Kalk getrennt. 

Die Trennung der Phosphorsäure war vollständig: nicht 
eine Spur konnte mit den Basen mittelst molybdänsauren 
Ammoniaks entdeckt werden; eben so wenig als eine Spur 
von Kalk durch Behandlung des 2MgO, PO° mit Schwe- 
felsäure, Abdampfung und Lösung in Alkohol. 

Zwei Analysen von Krystallen von verschiedenen Stel- 
len der Probe gaben in 100: 


Kalk 5338 $5281 
Eisen- und Manganoxyd 2,96 | 
Phosphorsäure 4134 #£.4180 © 
ay Fluor und Verlust con: 
100,00. 100,00. 


Diese Zusammensetzung entspricht sehr nahe der des 
Fluor-Apatits CaFl-++3(3CaO, in welcher der 
Kalk zum Theil durch Eisen- und Manganoxydul ersetzt 
ist. Diese Zusammensetzung würde in 100 geben ?): 
Kalk 55,88 
210000 
Und diese Analysen des Francolits bestatigen, durch eine 
directe Bestimmung von PO* nach einer genauen Methode, 
die Resultate, welche Gustav Rose vor vielen Jahren 
bei einer ausführlichen Untersuchung mehrer Apatit- Varie- 
täten von verschiedenen Fundörtern erhalten hat, obwohl 
die Phosphorsäure dabei nur durch den Verlust bestimmt 
ward °). 


1) Bei Bedeckung der Schale mit einer Glasplatte, wurde diese schnell 
zerfressen. 

2) Rammelsberg’s Handwörterbuch d. Mineralogie S. 37. 

3) Pogg. Ann. Bd. 1X und Berzelius’s Jahresbericht, 1828. 
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XVII. Ueber die des 005; 
he von Benjamin Peirce, 


= 
Perkins Prof. d. Astron. und Math. an der Harvard - Universität, a. 
£2 (Aus Gould’s Astronomical Journ. No. 27 1851 June 16.) ir 


De folgende Auszug der Abhandlung, die ich der » Ame- 
rican Association for the Advancement of Science« in ihrer 
Versammlung zu Cincinnati vorgelesen habe, wird für die 
Mathematiker hinreichend seyn, die Hauptpunkte meiner Ana- 
lyse zu verstehen und zu prüfen. Das Wesentliche dersel- 
ben wurde der » American Academy« am 15. April d. J. 
mitgetheilt, in Form von Bemerkungen zu Hrn. Bond’s 
Abhandlung, welche in dieser Sitzung vorgelesen, und aus- 
führlich in dieser Zeitschrift veröffentlicht worden ist. 

1. Hrn. Bond’s Argument für die Fluidität des Sa- 
turnringes stützt sich hauptsächlich auf Beobachtungen, wo- 
gegen ich unternommen habe, aus rein mechanischen Be- 
trachtungen zu beweisen, dafs für einen wirklichen Ring, 
wenn er starr wäre, keine Form von Unregelmäfsigkeit oder 
Combination von Unregelmäfsigkeiten denkbar ist, welche 
ihn permanent um den Hauptplaneten zu halten vermöchte. 
Die von Laplace gemachte und von seinen Nachfolgern 
blindlings angenommene Behauptung von der erhaltenden 
Kraft einer Unregelmafsigkeit war offenbar ein hingewor- 
fener Gedanke, der niemals einer strengen Analyse unter- 
zogen worden ist. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich nicht allein die 
Translationsbewegung des Ringes, sondern auch seine Axen- 
drehung in Betracht genommen, und diese letztere Erschei- 
nung ist es, welche der Unregelmäfsigkeit ihre erhal- 
tende Kraft benimmt. Denn mittelst der Rotation wird 
die Unregelmäfsigkeit zu der Lage im Ringe, welche den 
Hauptplaneten am nächsten ist, eben so oft gebracht als 
zu der, welche am fernsten ist. Wie schr sie auch jedoch, 
in der letzteren Lage, die von Laplace untersuchte re- 
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pulsive Wirkung zwischen dem Hauptplaneten und dem 
Schwerpunkte ‘des symmetrischen Ringes verringern oder 
selbst negativ machen mag, so wird sie doch diese Repul- 
sion in der anderen Lage noch mehr vergrölsern, und man 
wird finden, dafs deshalb die Unregelmäfsigkeit sogar den 
Fall und die Zerstörung des Ringes zu beschleunigen strebt. 

Der einzige aunehmbare Fall, in welchem die schäd- 
liche Wirkung der Unregelmäfsigkeit verhindert seyn kann, 
ist der, in welchem die Zeit der Umdrehung des Rin- 
ges um seine Axe gleich ist der des Umlaufs des Schwer- 
punkts um den Hauptplaneten, und in welchem die Unre- 
gelmäfsigkeit sich an dem Punkte des Ringes befindet, wel- 
cher am fernsten von dem Hauptplaneten ist. Diese Hy- 
pothese könnte durch die Analogie des Mondes und ande- 
rer Satelliten unterstützt zu seyn scheinen. Allein die Ana- 
lyse zeigt, dals zwischen beiden Fällen ein Unterschied 
herrscht, der von fundamentaler Wichtigkeit ist. Die Lage 
des Mondes, mit seiner längsten Axe gegen die Erde ge- 
richtet, ist bekanntlich eine stabile, wogegen der beim 
Ringe vorausgesetzte Fall ein instabiler ist. Diefs ist hin- 
reichend klar, wenn der Schwerpunkt des Ringes und der 
Mittelpunkt seiner Figur beide ‘auf derselben Seite des Pla- 
neten sind. Denn in diesem Falle können wir für einen 
Augenblick die Unregelmalsigkeit von dem Ringe trennen, 
den Rest des als symmetrisch vorausgesetzten Ringes als 
zu einer Masse im Centro seiner Figur gesammelt, und sie 
durch einen unbeugsamen Stab mit dem Schwerpunkt der 
Unregelmäfsigkeit vereinigt betrachten. An dem vom Pla- 
neten entferntesten Ende des Stabes haben wir die Unre- 
gelinäfsigkeit angezogen von dem Planet, während die an 
dem anderen Ende befindliche Masse des Ringes wirklich 
abgestolsen wird von dem Planeten; und diefs ist offenbar 
ein instabiles Gleichgewicht. Es ist der Fall eines Mannes 
der mit an die Fülse gebundenen Blasen, aufrecht im 
Wasser zu stehen sucht. Ist der Hauptplanet zwischen 
dem Schwerpunkt und dem Mittelpunkt der Figur, so läfst 
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sich durch eine einfache Rechnung zeigen, dafs die Lage 
nicht minder eine instabile ist. 

Die Betrachtung der vielen Unregelmäfsigkeiten wird 
vereinfacht durch die Betrachtung, dafs sie, wenn sie ein- 
ander nahe sind, sich als combinirt in deren Schwerpunkt 
denken lassen, und, wenn sie sich auf entgegengesetzten 
Stiicken des Ringes befinden in ihrer Wirkung einander 
aufzuheben (to negative) suchen. In jedem Falle ist das 
Resultat im Wesentlichen dasselbe, — dafs sie den Ring 
nicht permanent halten, dafs ein starrer Ring bald zer- 
stört seyn würde, und dafs also der Ring des Saturns flüs- 
sig seyn mufs. Er besteht, kurz gesagt, aus einem oder 
mehreren Strömen einer Flüssigkeit, die etwas dichter ist 
als Wasser. 

2. Die kühne und sinnreiche Theorie, die Hr. Bond 
zur Beseitigung der Widersprüche der Beobachtung aufge- 
stellt, indem er eine veränderliche Beschaffeuheit des Rin- 
ges, ein Öfteres Entstehen von Abtheilungen und nachheri- 
ges Verschwinden derselben annimmt, scheint durch seine 
eigenen einfachen und neuen Rechnungen deutlich dar- 
nlite zu seyn. Allein eine tiefere Ausndung der hy- 
dronamischen Prineipien erläutert das Phänomen und führt 
zu bestimmteren Ansichten der Wirkungsweise. Die au- 
{fserordentliche Dünne des Ringes erleichtert die Untersu- 
chung. Ich habe die Flüssigkeit als von gleichmäfsiger Dichte 
vorausgesetzt, welche Hypothese fast eine nothwendige 
Folge der Dünne zu seyn scheint, denn es lafst sich 
kaum begreifen, dafs eine elastische Flüssigkeit, wie ein 
Gas, sich bei so geringen Dimensionen in einem so com- 
primirten Zustande halten- würde. 

Wird irgendwo von der oberen zur unteren Fläche 
des Ringes ein kleiner prismatischer Kanal parallel der 
Rotationsaxe gezogen, so kann der Druck der darin enthal- 
tenen Flüssigkeit auf einen Punkt in der Mitte berechnet 
werden aus Daten, die Bessel für die Masse und Struve 
für die Breite und den Durchmesser gegeben bat. Dann kann 
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die Linge des auf einen Radius vom Centro der Figur 
aus gezogenen Kanals, welcher, nach Beriichsichtigung der 
Centrifugalbewegung, denselben Druck auf denselben in- 
neren Punkt ausiibt, berechnet werden und folglich auch 
die Breite eines jeden einzelnen Ringes. Diese Breite er- 
giebt sich als fast unabhängig von dem höchst unsicheren 
Element der Dicke, so dafs es möglich ist, annähernd die 
Zahl der Ringe zu bestimmen, welche zusammen im nor- 
walen Zustand vorhanden sind; eine erste Annäherung hat 
mir zwanzig für diese Zahl gegeben und ich betrachte sie 
als die Maximum-Gränze. Die Breite der einzelnen Ringe 
ist bis zu einem gewissen Grade analog der Gröfse der 
Wassertropfen aus einer Flasche; und so wie man diese 
Tropfen an einer gewissen Gänze plötzlich von der Flüs- 
sigkeit darüber sich abreifsen sieht, so wird auch die Zer- 
theilung des Saturnringes, bei Annäherung der Flüssigkeit 
an den Ruhezustand, welcher für das Phänomen nothwen- 
dig ist, mit einem schnellen und plötzlichen Zerfallen an 
den geeigneten Abständen erfolgen. 

3. Als ich es unternahm, die Umstände der Stabilität 
des flüssigen Ringes zu erforschen, ward ich überrascht zu 
finden, dafs, selbst In diesem Fall, die Bewegung des 
Schwerpunktes nicht vom Hauptplaneten beherrcht (con- 
trolled) wird. Die Anziehung des Planeten hindert die 
einzelnen Theile am Fortfliegen und halt sie in der Ring- 
form, hat aber keinen Einflufs auf ihre Bewegung als eine 
Masse; so dafs in der directen Wirkung des Saturns nichts 
vorhanden ist, was den Ring verhinderte sich in seiner 
Ebene, in irgend einer Richtung und zu irgend einem Ab- 
stand, fortzubewegen, bis zuletzt der Ring mit der Ober- 
fläche des Planeten zusammenstofsen und zerstört werden 
würde. 

Welche Gestalt der Ring auch haben möge, so muls 
doch die Gesehwindigkeit seiner Ströme geringer seyn an 
den von dem Planeten entfernteren Punkten. An diesen 
Punkten mufs also eine Anhäufung der Flüssigkeit statt- 
finden, eine genaue Rechnung zeigt, dals der Be- 
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trag der Anhäufung den gröfseren Abstand genau com- __ 
pensirt, so dafs die Anziehung des Ringes auf den Haupt- — 
planeten dieselbe seyn mufs in jeder Richtung. Bei An- 
stellung dieser Berechnung ist zu bemerken, dafs die An- 
häufung der Flüssigkeit umgekehrt proportional ist der 
Geschwindigkeit, und dafs dle: Geschwindigkeit eine ~~ 
seyn muls, dafs dein Princip der Conservation der Flächen- 
räume genügt wird, sonst aber die Figur des Ringes ver- 
nachläfsigt werden kann. 7 

4. Die Kraft welche den Schwerpunkt des Saturnrin- 
ges hält, ist nicht in dem Planeten selbst, sondern in des- | 
sen Satelliten zu suchen. Die Satelliten stören den Ring 
fortwährend, und doch halten sie ibn gerade durch den Act 
der Störung. Die Möglichkeit einer solchen Wirkung ist 
nicht dem Scharfsinn des jüngeren Herschel entgangen, 
welcher in seinen Outlines of Astronomy darauf anspielt. 
Allein indem er sie mit dem ungewissen Balanciren eines 
langen Pols vergleicht, hat er die Sache verfehlt; während 
er andererseits zu weit geht, wenn er annimmt, sie sey 
fähig einen starren Ring gegen die zerstörende Einwirkung 
des Planeten zu schützen. Es ist, obwohl eine schwache, 
doch keine negative Wirkung, und das Positive derselben 
läfst sich auf verschiedene Weise darthun. 

Zunächst läfst sich jeder Theil des Ringes als einen 
Satelliten betrachten, welchen die übrigen Satelliten in ge- 
wöhnlicher Weise stören. So wird der mittlere Abstaud 
vom Saturn nicht im Geringsten verändert, und die Stö- 
rung der Eccentricität kann nur gewisse bestimmte Gränzen 
erreichen, nach deren Erreichung sie abnehmen mufs. In 
Bezug auf eine zu- oder abnehmende Eccentricität sind 
die verschiedenen Theilchen in verschiedenen Umständen, 
was sich durch den gegenseitigen Druck zu einem Mittel- 
zustand ausgleicht, der wiederum seine eigenen Perioden 
von Zu- oder Abnahme hat. 

Zweitens beschreibt der Saturn, in Folge der Anziehung 
seiner Satelliten, eine Bahn um den gemeinschaftlichen 
satin des Systems. Jedes materielle Theilchen, 
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welches mit der ursprünglichen Geschwindigkeit in das Cen- 
trum des Saturns verlegt wäre, würde dieselbe Bahn zu 
beschreiben suchen. Allein der Schwerpunkt des Ringes 
fallt in seiner Lage mit dem des Saturns zusammen, so 
dafs auch er dieselbe Bahn zu beschreiben suchen mufs, 
d. h. die Wirkung der Satelliten strebt die Coincidenz 
dieser beiden. Schwerpunkte zu erhalten. Abgesehen ist 
jedoch dabei von der Thatsache, dafs der Satellit den Ring 
nicht genau so anzieht, wie wenn alle seine Masse in sei- 
nem Schwerpunkt vereinigt wäre. Allein die daraus ent- 
springende Abweichung kann bei der mittleren Bewegung 
vernachlässigt, und in die Klasse der periodischen Störun- 
gen versetzt werden, Es ist auch zu bemerken, dafs die 
hieraus entstehende Ungleichheit der Wirkung vermindert 
wird durch die vergrölserte Geschwindigkeit in dem Strom 
des Ringes an der dem Satelliten nächsten Stelle und durch 
die daraus folgende Anhäufung der Flüssigkeit an den ent- 
fernteren Stellen. 

5. Es folgt dann, dafs kein Planet einen Ring haben 
kann, sobald er nicht umgeben ist von einer hinreichenden 
Anzahl gehörig angeordneter Satelliten. Der Saturn scheint 
der einzige Planet zu seyn, welcher zu dieser Kategorie 
gehört, und er ist folglich der einzige, welcher einen Ring 
halten kann. Unsere Sonne scheint ihre Satelliten nicht in 
gehöriger Anordnung zu besitzen, um einen Ring tragen zu 
können. Und der einzige Theil unseres Planetensystems, 
wo mit Grund ein solches Phänomen zu vermuthen gewesen 
wäre, ist gerade innerhalb der mächtigen Massen des Jupiters 
und Saturns. Allein, wenn in diesem Theil des Systems ein 
Ring vorhanden war, so mufste er solch aufserordentlichen 
Störungen unterworfen seyn, dals er im Laufe der Zeit gegen 
den nächsten der unteren Planeten, gegen Mars, vibrirt 
hätte, und auf diese Weise in Asteroide zerschellt wäre. 
Die Bahnen der unter solchen Umständen gebildeten Pla- 
neten hätten durch eine grofse Eccentricität charakterisirt 
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6. Doch gesetzt, die Sonne wäre aus irgend einer Ur- 
sache zu einer gewissen Zeit umgeben gewesen mit einem 
in Leichtigkeit dem Zodiakallicht vergleichbaren Ring, und — 
angenomnen, um den Einflufs der Planeten auszuschli- 
fsen, die Ebene des Ringes habe eine starke Neigung _ 
gen die Ekliptik gehabt. Das Resultat wäre gewesen: 
dafs der Schwerpunkt des Ringes begonnen hätte sich n 
der einen oder anderen Richtung zu bewegen, und darin for- 
gefahren hätte, bis er an der Oberfläche der Sonne zerbor- — 
sten wäre. Allein während dieser Bewegung und in oo 
der Sonnenwirkung würde die Materie des Ringes sich an 
den entferntesten "Punkten angehäuft haben, so dafs es, 
wäre die Sonne ein blofser Punkt, hätte geschehen kön- 
nen, dafs der ganze Ring, genau im Augenblick des erwar- 
teten Zusammenstolses, von dem Berührungspunkt zurück- 
gewichen wäre. Das Experiment des Tantalus würde in 
grofsartigem Maafsstabe ausgeführt, und der Ring instan- 
tan zu einem Kometen in seinem Aphel umgewandelt wor- 
den seyn. 
7. Wäre indefs der Ring eine grofse Gasmasse von — 

kreisrunder Gestalt, so könnte die Condensation, welche _ 
am Punkte des Aphels einträte, leicht zu einer chemischen _ 
Action führen. Es könnte ein Niederschlag enstehen, und 
die nothwendige Folge davon wäre: eine fortwährend be- 
schleunigte Anhäufung an diesem Punkt, die mit der B- 
dung eines Planeten endigte. Unter dieser Modification 
ist die Nebular-Hypothese möglicherweise frei von den 
Einwürfen, die man mit Recht gegen sie erhoben hat. 


¥ li Hr. Lion, zu Beaune, hat bei der letzten Sonnen- 
finsternifs (am 28. Juli d. J.) die Frage zu beantworten 
gesucht, ob ein solches Ereignifs auf den Erdmagnetismus 
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einwirke, Er beobachtete daher die Schwingungen einer 
Declinationsnadel, die er durch einen Stahlstab jedesmal 
um 60° ablenkte, sowohl während der Finsternifs, als vor- 
und nachher, wo sie den Sonnenstrahlen ausgesetzt war. 
Vor- und nachher machte sie genau 32 Schwingungen in 
der Minute; während derselben gab sie folgende Resultate 


‘ No. der Phase der Schwingungen 

Beobachtung. Finsternifs. in 1 Minute. 
Erstes Viertel 32,0 
ua 3 rüber 32,5 

Viertes >» 32,5 
wl 7 32,0. 


_ Am anderen und dritten Tage hernach, zu derselben 
Stunde, war die Anzahl der Schwingungen wieder 32. — 
Auch überzeugte er sich durch spätere Versuche, dafs das 
Resultat nicht durch die im Sonnenschein von der Nadel 
erlangte Temperatur hervorgebracht ward; denn die Nadel 
machte sowohl Mittags bei directer Bestrahlung, bei 32° R., 
als um Mitternacht bei 16° R. ihre gewöhnlichen 32 Schwin- 
gungen. (Compt. rend. T. XXXIII. p. 202.) 
2. Zufolge einer Mittheilung des Hrn. Becquerel an 
die Pariser Academie, ist Hr. Kind, Derselbe, dem man die 
Anlage des Artesischen Brunnens zu Mondorf verdankt, 
(Ann. Bd. 67 S. 144) in diesem Augenblicke beschäftigt, zu 
Stiring, bei Forbach, ein Bohrloch (wenn man’s so nen- 
nen darf) nieder zu treiben, das einen Durchmesser von 
nicht weniger als 4,50 Meter (13,85 par. Fufs) besitzt! 
(Ib. T. XXXII. p. 885.) ‚ehe 
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